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Redaké¢na posta

Mili ¢itatelia.

Dostavate do ruk druhe tohtoro¢né cislo casopisu. Toto neskorSie zaslanie
¢asopisu bolo sp6sobené c¢akanim na rieSenia sUtaznych uGloh citatel'ov ¢asopisu
Mlady vedec, ktori mali posunuty termin odoslania uloh.

V oktdbri sa uskutoc¢nil Siesty matboj v Banskej Bystrici a 16. novembra sme
ukongili sériu siedmich matbojov matbojom v Kosiciach. A ako sa patri, tento matboj
bol aj najvacsi zo vSetkych — prihlasilo sa nan 69 druzstiev s 345 ziakmi. Kratku
reportdZ z neho odvysielala aj Slovenska televizia — na naSej webovej stranke mézete
najst’ odkaz na archiv STV, v ktorom ju mdZete najst’ a pozriet’ si ju. PodrobnejSie
informécie o matbojoch néjdete v ¢asopise na strane 3.

Ku koreSpondencnej sutazi len par slov, ked’ze sa jej tiez venujeme vo vnutri
casopisu. Viaceri z vas nam nezaslali kontaktne udaje, preto sme vdm nemohli zaslat’
¢asopis ani opravené rieSenia spat. Preto by sme vas chceli poZiadat’ o zaslanie
prihl&sky, resp. jej doplnenie. Zaroven si vas dovolujeme eSte upozornit’ na to, aby
ste dodrziavali terminy a davali pozor na adresy, kam svoje rieSenia posielate.

NaSe Metodicko-pedagogicke centrum cakd k31. 12. tohto roku zasadna
organiza¢na zmena, avsak na vydavanie ¢asopisu by to nemalo mat’ vplyv. Akonahle
budeme vediet’ presné informécie, budeme vas o tom informovat'.

S prianim prijemného prezitia posledného mesiaca v roku sa s vami IU¢i

vasa redakcia



Mikulas z Oresme — mnich badajuci aj v matematike

Zakladanie univerzit

NajvplyvnejSia univerzita vrcholneho stredoveku bola zalozena v Parizi v roku
1160 a potvrdenéa cisarskymi privilégiami bola v roku 1174 na miestach, kde okolo
roku 1258 zalozil Robert de Sorbon prvé Studentské e mags i platn e
domovy. V tom ¢ase uz bola univerzita v Bologni (1119) ""’3:1'“"%-""
a postupne vznikali d’alSie v Oxforde (1167), v Cambridgi N LY
(1209), v Padove (1222), v Neapoli (1224). Neskor pribudli | '*r‘ _[E o 'ﬁ”“""
v Prahe (1348), v Krakove (1364), vo Viedni (1365) ;.. 1~
a Heidelbergu (1385). Univerzity zohrali d6lezitd ulohu aj | ;-31151}--‘
v rozvoji matematiky, i ked’ vychova matematikov nebola 'l'..:n"‘"" ool :E' . -m.-f.r
Specialnym ciel'om univerzit. N

Osobnost’ a zaujmy
-;.;_,_ _:,,; V 14. storo¢i bol vynikajucim ué¢encom — matematikom —
Mikula$ z Oresme (Nicole Oresme, asi 1323 - 1382).
V rokoch 1348 az 1361 prednasal na Collége de Navarre
v Parizi, prekladal latinské texty do francuzstiny a komentoval
ich. Vytvaral francizsku vedeck( terminologiu hlavne
v astronomii a geografii. V oblasti matematiky a mechaniky
predvidal niektoré pojmy a metody, ktoré sa uplatnili az v 16.

= P a 17. storoc¢i. V roku 1356 bol vysvateny na knaza a od roku
1377 bol blskupom v Lisieux v Normandii.

MikulaS z Oresme sa snazil o matematicky opis pohybu, uvazoval o moznosti
inych svetov ¢i o rotacii Zeme. V praci O konfiguracii kvalit pouzival geometrické
vyjadrenie veli¢in a ich vzajomné savislosti. Nad useckou zndzornujuicou cas zostrojil
»claru intenzity pohybu* a porovnaval ,,formy o premennej Sirke“. V podstate iSlo
o grafy rychlosti, kde obsah obrazca vyjadroval velkost’ drahy.

Z diela

V spise Algorismus proportionum sa MikuldS z Oresme zaoberal pocitanim
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s mocninami s lomenym mocnitelom a vedel napriklad, Ze 8 =42 (v naSom zapise),
pretoze 4° = 64 a64 = 8% t.j. 8 sa nachadza v ,,poldruhanasobnom pomere“ k 4.
V podstate vedel slovne formulovat’ operacie s mocninami s lomenymi exponentmi.
Geometrickou interpretaciou vedel MikuldaS z Oresme urcéovat aj sUcet
nekone&nych radov. Ukazal, ze '/, + Y/, + /g + ... = 1, pretoZe ,,pochopil obrazky*:
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Vtipne uZ v roku 1350 predviedol, Ze harmonicky rad 1 + */, + /3 + Y/, + ... neméze
mat’ konec¢ny sucet, lebo (v naSom zapise)

1+ Y+ Y+, + Y+ Y+, + g + Yg + ... + ..
H_J ~ Y ~ ~ ~ —
> 1/4+1/4= 1/2 > 1/8+1/8+1/8+1/8 = 1/2 > 1/2

¢0 znamena sucet bliziaci sa k nekone¢nu.
Takymto obrazkom
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vedel urcit sticet Yo+ 2l +%g+ Vs + ... = 2.

MikuldS z Oresme prispel k stanoveniu zavislosti medzi ¢asom a meranou
veli¢inou, graficky zaznam priebehu bol uz vyrazom prirodného zékona. Vytusil
ulohu funkénych zavislosti (funkcia ako ,,faustovské cislo*) ako nastroja na skimanie
prirody ajej meratelnych zékonov. Patri k prvym, ktori sa nezl'akli tajomstiev
nekonec¢na a spoznali, Ze mdze existovat’ nekonecény utvar s kone¢nym obsahom. Vo
svojich Gvahach obsiahol niekol’ko hlbokych myslienok matematiky premennych
velicin, ktoré vSak museli pockat’, pokial’ sa neobjavil matematicky aparat na rieSenie
konkrétnych realnych problémov fyziky a d’alSich technickych i prirodnych vied.

Dusan Jedinak



Matboje MATMIX-u

V oktdbri sa uskutoc¢nil Siesty matboj v Banskej Bystrici na Gymnaziu Andreja
Sladkovica. Sutaze sa zucastnilo 31 druzstiev z 19 Skol. V kategorii Stredné odborneé
Skoly zvitazilo druzstvo Mocniny z Obchodnej akadémie v Krupine. V kategorii
Gymnazia zvitazilo doméce druzstvo GJGT 1 z Gymnazia J. G. Tajovského
v Banskej Bystrici, ktore vyrieSilo 39 sutaznych uloh.

Posledny matboj sa uskuto¢nil 16. novembra v Centre volI'ného ¢asu Domino
v KosSiciach. Ako uz bolo v Uvode spomenuté, iSlo o najvacsi matboj, ktory sme
organizovali. Do sutaze sa prihlasilo 69 druzstiev s 345 Gc¢astnikmi z 45 $kol, preto
musela sut'az prebiehat’ v dvoch miestnostiach pre jednotlivé kategérie. Zadania tohto
matboja boli oproti predchadzajiacim trochu narocnejSie, preto neboli medzi
najlepSimi druzstvami az take velké rozdiely. Vitazom sa v kategérii Stredné
odborné Skoly stalo druzstvo Delfini zo ZdruZenej strednej Skoly J. Andrascika
v Bardejove. V kategorii Gymnazia zvitazilo opéat’ druzstvo GJGT 1 z Gymnazia J.
G. Tajovského v Banskej Bystrici, ktoré vyhralo az 3 matboje zo siedmich, ktoré sme
organizovali.

Zaujimavym javom na koSickom matboji boli tri druzstva z Gymnéazia
v TrebiSove — vSetky tri vypocitali presne tie isté tlohy. Vidno, Ze na tejto Skole ucia
ziakov rovnako... Alebo Ze by to bolo inak?

Celkovo sa naSich matbojov zicastnilo 1390 Zziakov, ktori sutazili v 278
druzstvach z takmer 200 Skol.

Martin Hrinak

Druzstvo Fukoty z Gymnazia ma Alejovej 1 v KoSiciach, ktoré skoncilo na 2. mieste.
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KoreSponden¢na sut’az v Skolskom roku 2007/2008

1. sériu koreSpondencnej sUtaze uz mame UspeSne za sebou. Opét’ sa vSak
vyskytli tradicné chyby, o ktorych sme pisali aj v prvom cisle. Vel'mi c¢astym
dévodom, kvoli ktorému ste stracali body, bolo, ze ste nezdévodnili svoje vypocty,
ale ste len napisali niekol’ko rovnic a podobne. RieSenia je potrebné zddvodnovat’ tak,
aby z nich bolo jasné, o ¢o sa snazite.

Z technickej stranky je potrebné upozornit’ na to, aby ste rieSenia pisali na sa-
mostatne papiere formatu A4, pretoze Ulohy opravuju rozni l'udia, a ak na jeden pa-
pier napiSete rieSenia Styroch uloh, mdze sa stat’, ze nebudd vSetky nacas opravené.
Zadania sUtaznych uloh nemusite prepisovat’, staci, ked’ vyznagite, o ktor( ulohu ide.

Bohuzial’, ani tento rok sme sa nevyhli odpisovacom, pozdravujeme hlavne
tradi¢né odpisovacie basty ako je Gymnazium J. G. Tajovskeho v Banskej Bystrici
¢i Gymnazium na Parovskej 1 v Nitre, ale aj nové centra ako Gymnazium na
MladeZnickej 22 v Sahach, Gymnazium na Komenského 13 v Hlohovci, Gymnazium
A. Kmeta v Banskej Stiavnici, Pedagogicku a socialnu akadémiu v Turgianskych
Tepliciach ¢i Cirkevné gymnazium P. U. Olivu v Poprade. Nezostava nam ni¢ iné,
len apelovat’ na vaSu cest’, aby ste nekazili dobré meno vasej Skoly, a dodat, ze
v d’alSej sérii budeme k odpisovacom pristupovat’ ovela prisnejSie, a ak najdeme
niekoho, kto odpisoval, dostane za celu sériu O bodov, aj keby odpisoval (¢i dal
odpisat) ¢o i len v jednej tlohe.

RieSenia 1. série uloh

1. Styria chlapci maju spolu 157 guldéok. Kazdy z nich, okrem najmladsieho, ma
0 5 gul'6¢cok menej, ako maju jeho mladsi kamarati spolu. Urcte, kol’ko gulécok
mé kazdy chlapec, ak viete, Ze sa kazdy narodil v inom roku.

RieSenie: Chlapcov si oznatme A, B, C, D od najmladSieho po najstarSieho. Pocet
gul'dcok chlapca A si oznacme x. B ma podl'a zadania o 5 gul'd6¢ok menej ako A, lebo
A je jediny mladsi od B. Cize B ma x —5gul'6¢ok. C mé o 5 gurdécok menej ako A a B
spolu. Takze C ma x + (x —5)—5=2x —10 gul'6¢ok. D ma o 5 gurdcok menej ako A,
B aC spolu, ¢ize D ma x+(x—5)+(2x-10)-5=4x—-20 guldcok. Spolu maju
vsetci Styria 157 gul'6¢ok, ¢ize plati:

X+ (X —5)+(2x —10)+ (4x — 20) =157

8x —35=157

8x =192

X =24



To znamena, Ze A ma 24 guld¢ok, B ma 24—-5=19 guldcok, C ma 2.24-10=38
gul'écok a D mé 4.24 — 20 =76 gul'd¢cok.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinovad): Za spravne riedenie ste ziskali
5 bodov, 1 aZ 2 body ste mohli stratit’ v pripade, ked’ ste nedostato¢ne zdévodnili svoj
postup rieSenia alebo vam chybala odpoved’. Ak ste rieSenie len uhadli, ziskali ste
1 bod, za overenie jeho spravnosti ste mohli ziskat’ tiez 1 bod.

2. Najdite vSetky prirodzené cisla menSie ako 10 000, ktorych ciferny sucet je 11
a su delitel'né 11.

Rieenie: Hradajme prirodzené gisla spifajice podmienky zo zadania. Vieme, Ze
kazdé takéto ¢islo mé byt mensie ako 10 000. Staci rozobrat’ moznosti, ze toto ¢islo
je:
o Jednociferné:
Jednociferné prirodzené ¢isla nie su delitelné 11, takze tieto ¢isla nie sU
vyhovujuce.
« Dvojciferné:
Dvoijciferné cisla delitelne 11 su len 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88, 99. Tieto cisla
majl obidve svoje cifry rovnaké, teda ich ciferny sucet je parne &islo. Cislo 11 je
ale neparne. To znamena, Ze ani v tomto pripade rieSenia nenajdeme.
o Trojciferné:
Rozobranie moznosti by si uz vyziadalo viac ¢asu a namahy, preto zvolme iny
pristup. Ozna¢me hr'adané cislo abc, pricom a > 0. Vieme, ze ¢islo je delitelné 11
prave vtedy, ked je rozdiel suctov cifier na neparnych miestach a parnych miestach
nasobkom ¢isla 11. V naSom pripade to znamena:
(a+c)-b=11k,
kde k je nejaké celé cislo. Vieme, Ze ciferny sucet hradaneho cisla je 11, teda:
a+b+c=11.
Vyjadrime a+c z jednej rovnice a dosadime do druhej. Dostdvame rovnicu:
2b =11(1-k).
Prava strana rovnosti je delitelna 11, teda aj vyraz 2b musi byt delitelny 11. To
znamena, ze aj b musi byt delitel'né 11. Ked’ze b je cifra, tak to méze byt jedine 0.
Z toho mame k=1 a a+c=11. Tuto rovnost spinaju tieto usporiadané dvojice
cifier(a,c): (2,9), (38), (47), (56), (6,5), (7,4), (8,3) a (9,2). Riesenim mozu
byt’ jedine ¢isla 209, 308, 407, 506, 605, 704, 803, 902. I’ahko overime, Ze tieto
¢isla st skutocne rieSenim.
« Stvorciferné:
Nas postup bude podobny ako pri trojcifernych ¢islach. Oznacme hl'adané ¢islo
abcd, pricom a > 0. Podla kritéria delitel'nosti ¢islom 11:
(a+c)-(b+d)=11k,
kde k je opét’ nejaké celé ¢islo. Navyse pre ciferny sucet ma platit’:
a+b+c+d=11.
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Vyjadrenim a+ ¢ z jednej rovnice a dosadenim do druhej dostaneme:
2(b+d)=11(1-k).

Vidime, Ze b+d musi byt delitel'né 11, teda to méze byt 0 alebo 11. St¢et dvoch
cifier totiz nemdze byt 22 alebo vacsi. Ak by vSak platilo b+d =11, tak by sme
dostali a+c=0, ¢o znamena, ze a=0, ¢c=0. Mame vSak podmienku, ze a>0.
Preto staci rozobrat’ pripad b+d =0. Potom a+c=11. Ako v predoSlom pripade
trojcifernych &isel, tato rovnost spinaju tie isté dvojice cifier (a,c). Hradané ¢isla
st 2 090, 3 080, 4 070, 5 060, 6 050, 7 040, 8 030, 9 020. 2ahko overime, Ze aj
tieto ¢isla spinajl uvedené vlastnosti.

RieSenim je teda tychto 16 ¢isel: 209, 308, 407, 506, 605, 704, 803, 902, 2 090,
3080, 4 070, 5 060, 6 050, 7 040, 8 030, 9 020.

Komentar (opravoval Michal Takacs): Problémy vam sposobovalo vacsSinou
rozobrat’ vSetky moZznosti, na niektoré ste zabudali. Ti, ¢o nasli vSetky rieSenia bez
zdovodnenia, dostali 1 bod. Postup najdenia rieSeni treba poriadne opisat’.

3. Traja hraci sa dohodna, ze ten, ktory prehra, zdvojndsobi peniaze dvom
zostavajacim hracom. Po troch partiach hry, postupne prehranych vSetkymi tromi
hraémi, ma kazdy hra¢ 24 penazi. Korko mal kazdy hra¢ penazi, nez zacali hrat'?

RieSenie: Pozrime sa na situaciu tesne pred koncom hry — ako musela skoncit
3. partia, aby mali hraci na konci 24 penazi? Vieme, ze ten, ktory prehral,
zdvojnasobil ostatnym hracom ich peniaze. KedZe mali potom 24, tak pred
zaciatkom 3. hry museli mat’ po 12 penazi. Ten hra¢, ktory im ich zdvojnésobil, to
musel zaplatit’ zo svojho, teda musel mat’ 24 +12 +12 = 48 penazi. Ked’ze tento hrac¢
uz raz prehral, v 1. a 2. hre musel vyhrat’. V druhej hre musel prehrat’ jeden z hracov,
ktory mal po jej skonceni 12 penazi. Ked’ze zdvojnasoboval peniaze ostatnym dvom,
tak zvysni dvaja hrac¢i museli mat 6 a 24 penazi. To ho stdlo 24+6 =30 penazi.
Preto mal pred touto hrou 30+12 =42 penazi. No a pred prvou hrou bola situacia
podobna. Prehrat musel ten hra¢, ktory mal po jej skonceni 6 penazi. Kedze
zdvojnasoboval peniaze ostatnym dvom, tito dvaja museli mat’ polovicu toho, ¢o po
1. hre, teda 12 a 21 penazi. Prehra ho stala 12 + 21 = 33 penazi, a teda na zaciatku hry
mal 33+ 6 =39 penazi. Na zaciatku hry preto mali hr&ci 39, 21 a 12 penazi.

Komentéar (opravoval Martin Hrinék): NajcastejSou chybou vo vasich rieSeniach
bolo, Ze ste overovali dosiahnuté rieSenie, teda ste urobili len skusku spravnosti vasho
rieSenia a nedokazali ste, Ze Ziadne iné rieSenie nemoZe existovat’. Za takéto rieSenia
ste mohli ziskat maximalne 2 body. Castym nespravnym riedenim bolo rieSenie, Ze
vSetci mali na zaciatku 6 penazi. Toto rieSenie vychadzalo z toho, ze ste zabudli na
to, ze ak niekto prehra, tak zdvojnasobovanie penazi ostatnych hra¢ov musi zaplatit
z jeho vlastnych penazi — predsa len sa peniaze nevytvaraju len tak zo vzduchu...
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4. Rovnostranny trojuholnik so stranou dizky 6 cm rozdel'te troma Gsedkami na Styri
trojuholniky, z ktorych jeden je opat’ rovnostranny trojuholnik a zvysné tri su
zhodné pravouhlé trojuholniky. Vypogitajte dizky stran vsetkych vzniknutych
trojuholnikov.

RieSenie: Zakladnym krokom v tejto ulohe
bolo najdenie spravneho rozmiestnenia troju-
holnikov. Zvol'me si oznacenie v sulade s ob-
razkom, pricom bod S je patou vysky z vrcho-
lu C na stranu AB. Trojuholnik AXZ zvol'me Z
tak, aby XZ bolo kolmé na AB. Trojuholnik
AXZ je podobny s trojuholnikom ASC na z&- . Y
klade vety uu (uhol pri vrchole A je spolo¢ny
a uhly AXZ a ASC su pravé). Preto plati

|AZ|:|AX|=|AC|:|AS|=6:3=2:1. i
Aby boli trojuholniky AXZ, CZY aAYX A X S
zhodné, musi platit’ |AX|=|CZ|=|BY/|. Potom

\AC\z\AZH\CZ\: 2\AX\+\AX\=3\AX\.

KedZze |AC|=6 cm, tak |AX|=2 cm a |AZ|=4 cm. Preto ak vbode Z urobime

kolmicu na AC, pretne Use¢ku BC v bode Y a kolmica v bode Y na stranu BC pretne
stranu AB opét’ v bode X, ¢o sme chceli.

Kedze su trojuholniky AXZ, CZY aBYX zhodné, bude trojuholnik XYZ
rovnostranny. Teraz uz len vypogitame dizku strany |XZ| na zaklade Pytagorovej

vety:

XZ| = ||AZ]* = |AX]? =16 -4 =12 = 24/3.
Strany pravouhlych trojuholnikov st 2 cm, 4 cm, 2+/3 cm arovnostranny
trojuholnik ma dizky stran 2+/3 cm.

Komentéar (opravoval Martin Hrindk): Za rozdelenie trojuholnika na poZadované
trojuholniky ste mohli ziskat’ 1 bod. Za zd6vodnenie, Ze ide o korektné rozdelenie, ste
mohli ziskat' d’alSie 2 body. Tato ¢ast’ vam robila najvacsie problémy — vyuzivali ste
to, ¢o ste chceli dokézat — napr. pri dokaze, ze ide o pravouhlé trojuholniky ste
vyuzivali goniometrické funkcie, ktoré uz sami v sebe obsahuju predpoklad pravého
uhla. Za vypocet dizky strany rovnostranného trojuholnika ste mohli ziskat’ 2 body.
Za numerické rieSenia ste stracali 1 bod — ak je to mozné, rieSenia hladajte vzdy
presne. V tejto Ulohe sa plne prejavil kolektivny duch riesitelov zo Siah, ktori ako
jedini vyuzivali vo svojich rieSeniach Talesovu kruznicu.



5. Na strednej Skole ucia traja ucitelia: Kocian, Havran a Jedli¢cka — kazdy z nich ug¢i
prave dva predmety. Uc¢ia slovencinu, rustinu, angli¢tinu, matematiku, dejepis a
zemepis.

a) Kocian pozval svojich kolegov — ucitel'a matematiky a ucitel’a slovenciny —
na oslavu svojich narodenin.
b) Ucitel’ zemepisu byva ned’aleko rustinara.
c) Vsetci traja — Jedlicka, ucitel’ slovenciny a ugcitel’ rustiny — chodia spolu na
vylety.
d) Ucitel’ matematiky je lepSim Sportovcom ako Kocian a ucitel’ anglictiny.
Co ugi ktory ugitel?

RieSenie: Na zaklade bodov a) ac) m6zeme usudit, ze Havran uci slovencinu,
pretoze Kocian to nemo6ze byt na zaklade a) a Jedlicka na zaklade c). Potom na
zaklade a) vieme, Ze Jedlicka u¢i matematiku. Na zaklade d) potom vieme, Ze
anglictinu musi ucit’ Havran. Na zéklade c) vieme, Ze rustinu uci Kocian. Na zaklade
b) vieme, Ze zemepis musi ucit’ Jedlicka, pretoze Havran uz méa pridelene dva
predmety a rustinu uc¢i Kocian. Nakoniec dostavame, ze dejepis uci Kocian, pretoze
ostatnym dvom sme uz priradili predmety, ktoré u¢ia. Zhrnutie: Kocian u¢i rustinu
a dejepis, Havran slovencinu a angli¢tinu, Jedlicka matematiku a zemepis.

Komentar (opravoval Martin Hriiidk): Ulohu ste vagsinou zvladli dobre. Vyskytli
sa rézne pristupy k rieSeniu tlohy. Za uvedenie rozdelenia predmetov jednotlivym
ucitel'om ste ziskavali 1 bod. Za prilis velké logické skoky vo vaSich Uvahach alebo
pri nedostatocnom zd6vodneni ste mohli stratit 1 az 2 body (ak to bolo velmi
nedostatocné, tak aj viac ©). Castokrat sa vyskytlo rieSenie typu ,,vytvorila som si
tabulku, doplnila ju na zaklade zadania avySlo mi rieSenie”. V tomto rieSeni je
zakladny nedostatok v tom, Ze nie je jasne, v akom poradi ste jednotlive kroky robili.

6. Urcte, kolkymi sp6sobmi mbZeme rozostavit' n vezi na Sachovnici nxn tak, aby
sa navzajom neohrozovali.

Rieenie: Ked’Ze mame n veZi na Sachovnici nxn, tak kazda musi byt v inom stipci
aj inom riadku (dve veZe, ktoré st v rovnakom riadku alebo stipci, sa navzajom
ohrozujt). Dalej je jasné, Ze musia obsadit’ vietky stipce aj riadky. Uvazujme stipce:
V prvom stipci moézeme prva vezu zvolit na Pubovolnom mieste, teda mame n
moznosti. V druhom stipci mame na umiestnenie druhej veZe uz len n—1 moznosti,
pretoZe veZa z prvého stipca ohrozuje jeden riadok v druhom stipci. V tretom stipci
mame uZ len n—2 moznosti, pretoZze veza z prvého stipca ohrozuje jeden riadok
aveza z druhého stipca druhy. Takto mdzeme pokracovat v daldich stipcoch, az
dospejeme k tomu, Ze v poslednom stipci mame uz len 1 moznost. Celkovo mame na
zéklade pravidla stginu n-(n—1)-(n—2)-...-2-1=n! moznosti rozostavenia vezi.
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Komentar (opravoval Martin Hrinak): Viacero zvas naSlo len dve mozné
rozostavenia vezi — na diagonalach. Za takéto rieSenia ste vSak ziskavali 0 bodov,
ked’Ze ste na vel'mi vel'a inych zabudli. Castou chybou bolo aj to, Ze ste si nakreslili
situaciu pre malé hodnoty n a potom ste prehlasili, Ze rovnako to bude platit’ aj pre
vSeobecné n. To v3ak vdbec nie je také jasné, a preto ste za takéto rieSenia mohli
ziskat’ maximalne 2 body (opat’ sa ukazalo, Ze Gymnazium J. G. Tajovského v Ban-
skej Bystrici ¢i Gymnazium v Hlohovci oplyvajd vel'mi vyraznym kolektivnym mys-
lenim...). Velkd skupinu nespravnych rieSeni tvorili rieSenia, v ktorych vam vyslo
(n!)2 moznosti. K tymto rieSeniam ste vac¢Sinou dospeli Uvahou, Ze na vyber policka

pre prvi vezu méte n? moZnosti, na vyber policka pre druhl vezu uZ len (n—l)2
moznosti atd’. Problém v tomto rieSeni je vSak v tom, Ze kazdd moZnost’ ste zapocitali
nl-kréat, pretoZe prvou méze byt kazda z n vezi, druhou kazda zo zvysnych atd’.

7. Janko tipoval na atletickych pretekoch takéto poradie pretekarov: 1. A, 2. B, 3. C,
.y 1. G. V skutocnosti vSak kazdy, kto mal iného predbehnut o dve miesta,
zaostal za nim o dve miesta. Da sa z tejto informécie urcit skuto¢né poradie
v pretekoch?

RieSenie: Zamyslime sa nad pretekarmi A, C, E, G. A mal predbehnut C, ale
v skuto¢nosti skoncil 2 miesta za nim. Podobne E skoncil o dve miesta pred C a G
skong¢il o dve miesta lepSie ako E. Celkovo to znamena, Ze G skoncil o 6 miest lepSie
ako A. KedZe miest je len 7, musel byt A siedmy, C piaty, E treti aG prvy.
Analogicky dostaneme, Ze D skoncil o dve miesta lepSie ako B a F skon¢il 0 2 miesta
lepSie ako D, teda F skoncil 0 4 miesta lepSie ako B. Ostali nam volIné uz len 2., 4.
a 6. miesto, preto B musel skon¢it na 6. mieste, D na Stvrtom aF na druhom.
Celkovo dostavame, Ze skuto¢né poradie bolo opac¢né: 1. G, 2. F, 3. E, 4. D, 5. C, 6.
B,7. A

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Body ste stracali za nepresné zdévodnenie
toho, Ze F a G musia byt na prvych dvoch miestach. Problematickym sa ukazalo aj
korektné zdbvodnenie spajania dvoch poradi do jedného. Za uvedenie spravneho
rieSenia bez komentara ste mohli ziskat’ 1 bod.

8. Dokazte, Ze pre ziadne n prirodzené nie je &islo n-(n+1) druhou mocninou
prirodzeného cisla.

Riegenie: Ked'Ze n je prirodzené &islo, plati n? <n?+n<n?+2n+1=(n+1).
Z toho vidime, Ze ¢islo n-(n+1) lezi medzi druhymi mocninami dvoch za sebou
iddcich prirodzenych ¢isel, a teda neméZe byt druhou mocninou prirodzeného ¢&isla.



Komentar (opravoval Martin Hrinak): Vela rieSeni vyuzivalo dbokaz sporom,
avsak problémy ste mali najma s negaciou kvantifikatorov, resp. niektori ste na ne
zabudli aplne. Kvantifikatory st vSak déleZité, pretozZe pri ich nespravnom zvoleni ste
mali dokéazat dplne trividlne tvrdenie. Castou chybou bolo riedenie rovnice

n(n+1)=n? — zabudli ste na to, Ze druh& mocnina mdZe byt aj z iného &isla ako n.

Velkou skupinou rie$eni boli pokusy pozriet sa na rovnicu n(n +1):m2 ako na

kvadratickd rovnicu v premennej n. Kracovym bodom tu bolo prehlésenie, Ze tato
rovnica ma celociselné korene len vtedy, ked’ je jej diskriminant druhou mocninou
nezaporného celého cisla. Ak ste tento prechod nezdévodnili, stracali ste 1 bod.
Pekné odhady sa dali urobit’ aj pomocou AG a GH nerovnosti.

A na zaver poznamka pre kolektivneho rieSitel'a z GJGT: Vyrok ,,n musi byt
N“ je nespravny, pretoZe ¢islo sa nikdy neméze rovnat’ mnozine, takZze do budicnosti
si davajte pozor na to, od koho odpisujete...

9. Dokéazte, ze medzi 'ubovolnymi deviatimi po sebe nasledujucimi prirodzenymi
¢islami existuje aspon jedno ¢islo, ktoré je s ostatnymi nesudelitel'né.

RieSenie: Dve ¢isla su nesudelitel'né prave vtedy, ked’ nemaja spolo¢ného delitela
vacSieho ako 1. Devat po sebe iducich ¢isel si m6Zzeme oznacit’ akon, n+1, ...,n+38.
Aky spolo¢ny delitel’ m6zu mat’ niektoré dve z tychto cisel? Vieme, Ze ak nejake
Cislo d deli ¢isla a aj b, tak potom d deli aj ich rozdiel a—b. Rozdiel Tubovolnych
dvoch ¢isel spomedzi deviatich po sebe iducich ¢isel méze byt len ¢islo z mnozZiny
{,2,...,8}. Preto len tieto ¢isla mdzu byt spoloénymi delitePmi niektorych &isel
spomedzi deviatich po sebe iddcich ¢isel. Nas vSak zaujimaju len prvociselné delitele,
atie mdézu bytlen2,3,5a7.
Méame dve moznosti: Bud’ je n parne, alebo neparne. Rozoberme postupne obe

MOoZnosti:
1. n je parne:

Potom su parne aj ¢isla n+2, n+4, n+6, n+8, ¢iZe ani jedno z nich nemdze byt

nesudelitelné s ostatnymi. Zostali ndm ¢isla n+1, n+3,n+5 n+7. Aj teraz

méame dve moznosti: Bud’ je n+1 delite'né tromi, alebo nie je. Ak je n+1 delitel-
né tromi, tak aj n+7je delite'né tromi. Zostali nam uz len ¢isla n+3 a n+5.
Z nich je najviac jedno delitel'né piatimi. Zostalo uz len jedno ¢islo, oznaéme ho x.
Ak je x delitel'né siedmimi, tak medzi tymi deviatimi ¢islami uz nie je ziadne iné
gislo delitelné siedmimi. Cislo x nie je delitelrné 2, 3 ani 5, teda neméZe byt
sudelite'né so Ziadnym inym spomedzi tych 9 ¢isel. Teraz rozoberme moZznost,
ked” n+1 nie je delitelné tromi. Potom medzi ¢islami n+1, n+3, n+5, n+7 je
najviac jedno c¢islo delitel'né 3, najviac jedno ¢islo delitel'né 5 a najviac jedno ¢islo
delitel'né 7. Zostane teda jedno ¢islo, ktoré nie je delitelné 2, 3, 5 ani 7, teda
nemoze byt sudelite'né so ziadnym inym spomedzi tych 9 ¢isel.
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2. n je nepérne:
Potom parne ¢isla s n+1, n+3,n+5 n+7. Zostalo ndm 5 ¢isel, spomedzi
ktorych najviac dve su delitel'né 3, najviac jedno je delitel'né 5 a najviac jedno je
delitel'né 7. Takze zostane aspon jedno cislo, ktoré nie je delitel'né 2, 3, 5 ani 7.
Toto ¢islo bude nesudelitel'né so vietkymi ostatnymi.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Body ste stracali najéastejsie za to,
Ze ste nerozobrali vSetky moznosti.

10. V triede je 30 Ziakov, kazdému je priradené poradové cislo podla abecedného
zoznamu. Ugitel’ vyvolava Ziakov podla tohto pravidla: s¢ita poradové cisla
dvoch naposledy vyvolanych Ziakov, a ak je sucet vacsi ako 30, od¢ita 30 od
tohto suctu. Vysledok je poradove cislo ziaka, ktory je vyvolany. Dokéazte, ze
nemdzu byt bezprostredne za sebou vyvolani Ziaci Horagek, Sebestova, Mach
v tomto poradi.

RieSenie: Dok&zme tvrdenie zo zadania sporom. Predpokladajme, Ze boli
bezprostredne za sebou vyvolani Ziaci Horagek, Sebestova, Mach v tomto poradi.
Oznaéme si poradové ¢&islo Horacka a, poradové &islo Macha b a poradové &islo Se-
bestovej c. Potom musi platit’ nerovnost’ 1<a<b <c¢<30. M6Zu nastat’ dva pripady:
1.a+c<30
Vtedy plati b=a +c. LenZze ¢c>b, ¢iZe aj a+c>b. Dostali sme spor.
2.a+c>30
Potom b=a+c-30, Cize b+30=a+c. Lenze a<b a c¢<30, cize aj
a+c<b+30.Znovu sme dostali spor.
Tym sme tvrdenie zo zadania dokéazali.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Vagsina z vas nemala s touto
ulohou problémy.

11. Je dany pravidelny dvanastuholnik A A,As...A;1A,. Vypocitajte obsah lichobez-
nika AAAA;, ak viete, ze polomer kruznice opisanej tomuto dvanastuholniku
sa rovna 12 cm.

RieSenie: Zakladom rieSenia je dobry a vel’ky obrézok. Ked’ze ide o pravidelny 12-

uholnik, vieme, Ze stredovy uhol prislichajuci jednej jeho strane bude 360 =30°.

Vzhladom na symetriu vieme, Zze priamka SA; je kolma na priamky AA; a AA,,
teda aj to, ze A/A; a Ay A, st rovnobezné. Da sa to dokazat' aj vypocitanim uhla pri
vrchole A v trojuholniku SA X : Stredovy uhol prislichajuci tetive AA; je 120°.
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Ked’Ze trojuholnik SA A5 je rovnoramenny, tak

A= 180°;120° _age.

Potom

| £SXA| =180°—60° —30° = 90°.

V pravouhlom trojuholniku SA X plati:
[SX | =|[SAy|- cos| £XSA | =12 c0s60° =6,
A X | =[SA-sin|£XSA | =12-5in60° = 6/3.
Analogicky dokézeme, ze aj trojuholnik SA,Y je pravouhly. Potom plati:
SY|=[SAy| - cos|£YSA| =12 - cos30° = 643,
|AY|=|SA,|-sin|£YSA)|=12-5in30° = 6.
Pre obsah lichobeznika A A, A,As dostavame, Ze plati:
_ (A [ApA)-|xY] _ (2-|AX]+2:[AY])-(SY] - [sX )
2 2

S A Ag g

= (6v3+6)6v3-6)=62-3-62=6%-2=72.
Hradany obsah lichobeznika AA,A,As je preto 72 cm?,

Komentar (opravoval Martin Hrindk): Body ste stracali za priebezné
zaokruhlovanie a nepresné pocitanie — chyby sa postupne naakumulovali a celkovy
vysledok vam potom vychadzal aj 0 0,5 viac ¢i menej.
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12. Nech a, b st kladné realne ¢isla. Dokazte, Ze rovnica
1 1 1
X X—a X+b

mé dva realne korene, pricom jeden patri do intervalu <%2_3a> a druhy do intervalu

2

Riedenie: Je zrejmé, Ze rovnica vzadani nema zmysel pre xe{0,a,—b}.
Predpokladajme preto dalej, ze x ¢ {O,a,—b}. Prenasobenim vSetkymi menovatel'mi
dostavame kvadratick( rovnicu

3x? +2(b-a)x—ab=0.
Jej diskriminant sa rovna 4(b2 +ab+ az), ¢o je urcite kladné cislo, pretoze vieme, ze
a, b st kladné redlne ¢isla. Preto ma tato rovnica dva rbzne redlne korene.

Vypocitajme ich:
- a—b++a®+ab+b?

1= )
3

) _a-b-+a’+ab+b?

2_ .
3

Teraz vyuzijeme, Ze platia nasledujice odhady:
a’+ab+b? <a’+2ab+b’=(a+by
a’<a’+ab+b?,
b® <a®+ab+b?.
Na zéklade nich dostdvame pre x; a x, tieto odhady:
a_ a—b+b? cx < a-b+(a+b)’ 2a
3 3

3 3

2b a-b—+/(a+by a-b-+a? b
——= <Ky < ————— =——.
3 3 3 3

Tym sme dokazali tvrdenie zo zadania (dokonca sme dokéazali silnejSie tvrdenie).

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Aj ked bol v minulom ¢isle uverejneny
¢lanok o tom, ako mate pisat’ svoje rieSenia, vacsina z vas si ho asi neprecitala, a tak
pri dokaze tvrdenia vychadzala z jeho platnosti. No a za takéto pseudodbkazy ste
mohli ziskat maximalne 1 bod.
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13. Dizky stran trojuholnika tvoria aritmetick( postupnost s diferenciou d a jeho
obsah sa rovna S. Uréte dizky stran tohto trojuholnika pomocou d a S. Uréte tieto
strany pre d =1, S=6.

RieSenie: Ked’ze strany trojuholnika tvoria ¢leny aritmetickej postupnosti, tak ich
vieme zapisatt ako a—d, a, a+d. ZHerénovho vzorca pre obsah vypoctu
trojuholnika vieme, Ze

S=ys(s-(a-d)ls-a)s—(a+d)),
kde s je polovica obvodu trojuholnika, teda
.o (a-d)+a+(a+d)_3a
3 2
Po umocneni rovnice a dosadeni s dostavame:

- EE )

3a’ —12d°a®* -16S° =0.
Z tejto rovnice chceme vypogitat a. Pre zjednodusenie zavedieme oznadenie t =a’.
Dostavame kvadraticku rovnicu
3t* —12d*t -16S° =0,

po Uprave mame:

korene tejto rovnice sU
_12d? ++/144d* +19252 _ 6d%+2y9d* +128?
1,2 -
' 6 3
Ked'Ze t =a?, tak t musi byt kladné. Platia odhady

6d* =249d* <2+/9d* +12S7.

Teda koren t ,,s minusom* je zaporny a nas zaujima len koren

6d* + 2+/9d* +12S2
3 .

Odmocnenim dostavame dizku jednej strany trojuholnika:

a_\/Gdz +24/9d* +128°
: .

Dizky zvysnych dvoch stran su:

i _\/6d2+2«/9d4+1282 iy
3 )

6d2 +2+/9d* +125?2
a+d= 2 +d.

Po dosadeni hodnét d =1, S =6 zistime, Ze dizky stran trojuholnika su 3, 4 a 5.

azzt:

Komentar (opravoval Michal Takéacs): Niektori z vas nespomenuli, Ze druhy koren
je zaporny, a preto ho nemusime uvazovat’. Toto vas stalo 1 bod.
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14. Dokazte, 7e {(m,n)e Zx Z:17|(2m + 3n)} = {(m,n) e Z x Z:17/(9m + 5n)}.

RieSenie: Ako sa da dokazat’ rovnost’ dvoch mnozin? Napriklad tak, Ze ukazeme, Ze
prva mnozina je podmnozinou druhej mnoziny azaroven druha mnozina je
podmnozinou prvej mnoziny. Teda treba ukazat, ze pre kazdu dvojicu celych cisel
m,n, pre ktord plati 17|(2m +3n), plati aj 17|(9m +5n) a aj naopak.

Pre vSetky cele cisla a, k plati, ze ak 17|a, tak 17|k-a. Preto ak
17](2m+3n), tak 17]9-(2m+3n), ¢ize 17|(18m+ 27n). Pre vietky celé ¢isla a, b
plati, 7ze ak 17|a a 17|b, tak 17|(a+b). Dalej plati 17|17n. Preto ak
17|(18m +27n), tak 17|((18m +27n)—17n), ¢ize 17|(18m+10n), ¢o je to isté ako
17]2-(9m+5n). Ked’ze 17 nie je delitefom &isla 2, tak musi platit, ze 17|(9m +5n).
Tym sme dokézali jednu implikaciu; eSte potrebujeme dokazat' aj implikaciu
opaénym smerom. Ak 17[(9m+5n), tak 17|2-(9m+5n), ¢&ize 17|(18m +10n).
Potom aj 17]((18m+10n)+17n), teda 17|(18m+27n), takze 17|9-(2m+3n).
Ked'ze 17 nie je delitelom ¢&isla 9, tak musi platit, Ze 17|(2m+3n). Tym sme
dokazali aj opa¢nu implikaciu, ¢iZe aj tvrdenie zo zadania.

Iné rieSenie:

Polozme N =2m+3n, M =9m+5n. Ak 17N, tak aj 17|(13N —17(m+2n))=M .
Na druhej strane, ak 17|M , tak 17|(4M —17(2m+n))= N, &m sme dokazali tvrdenie
zo zadania.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Ak ste dokazali len implikéciu
jednym smerom, ziskali ste 3 body. V takom pripade ste dokéazali len to, Ze kazda
usporiadana dvojica celych cisel (m,n) patriaca do prvej mnoziny patri aj do druhej
mnoziny. Ale nedokazali ste to, Ze neexistuje Ziadna usporiadana dvojica celych ¢isel
(m,n), ktora patri do druhej mnoziny, ale nepatri do prvej mnoziny.

Vysledkove listiny po 1. sérii tloh

Kategéria Z
Por. | Priezvisko | Meno Trieda Skola 1123 |4| M| Spolu
1 Uhlarova Laura prima G Mladeznicka 22, Sahy 5/4|5|4 18
2 Papcunova | Barbora | 8.C ZS Mierova 134, Svit 5/3|5|4 17
2 | Peniagko Filip IX. A ZS Zeliezovce 5/2]5]|5 17
4 | Hornyakova | Viktoria tercia G P. Pazmarna, Nové Zamky 513|4|3 15
4 | Sirotiar Matej IX. A ZS s MS Oravské Veselé 513|5|2 15
6 | Cernakova Barbora | sekunda | G MladeZnicka 22, Sahy 511]15]|3 14
6 Pavco Jakub kvarta G A. Vrabla, Levice 412|153 14
6 Vitazkova Daniela IX. B ZS Secéovska Polianka 51252 14
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9 | Cierna Angelika | kvarta G A. Kmeta, Banska Stiavnica 5(1[5]2 13
9 | Chuda Fatima 9. SCS Marianum 3/1|5]|4 13
9 | Jacecko Michal 8.A ZS Duchnovi¢ova, Medzilaborce | 5|1 |5 |2 13
12 | Szabo Tomas IX. A ZS Zeliezovce 5/2]2]3 12
13 | Beznak Samuel [ 9.A ZS s MS C1, Dubnican. Vahom | 5|3 |0 |3 11
13 | Sudik Samuel 5/1]5]|0 11
15 | Falis Matuas kvarta G A. Vrabla, Levice 5/1]0|4 10
16 | Kozehubova | lvona 7.A ZS E. M. Soltésovej, Krupina 411|131 9
17 | Dudakova Zuzana kvarta G A. Kmeta, Banska Stiavnica 5/112]|0 8
17 | Kopalova Katarina | kvarta G A. Kmeta, Banska Stiavnica 210114 |2 8
17 | Peresini Martin 7.D ZS Radvanska, Banska Bystrica |4 [0 ]4 |0 8
20 | Dolnik Matej kvarta G A. Vrabla, Levice 512]0]0 7
21 | Balogh Tamas 2.C G P. Pazmana, Nové Zamky 3/012]|0 5
21 | Druska Juraj 8. A ZS s MS Liptovska Tepla 411/0/0 5
21 | Mdzerova Barbora | kvarta G A. Kmeta, Banska Stiavnica 411/0]0 5
21 | Vital Jaroslav | kvarta G A. Vrabla, Levice 411/0]0 5
25 | Brandys Mat$ 8.B ZS s MS Oravské Veselé 211/0|2]1 4
25 | Kiss Andrej 2.C G P. Pazmana, Nové Zamky 0(1]3]|0 4
25 | MeloSova Veronika | tercia G J. Chalupku, Brezno 2|12|10|0 4
25 | Petrikova Michaela | VIII. ZS Lehota 211101 4
29 | Kollarova Katarina | 9. ZS Nesvady 0/2[1]0 3
30 | Kordikova Katarina | kvarta G A. Kmeta, Banska Stiavnica 0(1]1]0 2
30 | Kubanek Dominik | VII.B | ZS s MS Oravské Veselé 1]1]0]0 2
32 | Biela Dominika | kvarta G A. Kmeta, Banska Stiavnica 0/1/0]0 1
32 | Bukovcova Marcela | sekunda | G J. Chalupku, Brezno 0/{1]0]|0 1
34 | Koscelansky | Samuel tercia G Snina 0/0]0]O0 0
34 | Sulova Marianna | 6.A ZS Postupimska 37, KoSice 2/0/0|0]|®6 0
34 | Skrip Marian sekunda | G Snina 0/0]0]|O0 0
34 | Satkova Slavka 7.B ZS Hugolina Gavlovi¢a, Pruské |0/ 0]0 |0 0
34 | Zorvan Peter kvarta G A. Kmeta, Banska Stiavnica 0/0]0]|O0 0
M oznacuje meSkanie v dnoch.
Kategéria C
Por. | Priezvisko | Meno Skola 3/4|5|6 | Spolu

1 Durila Michal G Komenského 13, Hlohovec 5(4|5|5 19

2 Kordova Zuzana G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |5 |3 |5 |5 18

3 Benkd Henrich G P. Pazmana, Nové Zamky 414154 17

4 | Zabkova Zuzana G J. G. Tajovského, Bansk&d Bystrica |5 |0 |5 |5 15

4 Makuch Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|3 | 5] 2 15

4 Bulik Martin G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|3 | 5|2 15

4 Resutik Peter G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|3 | 5| 2 15

4 | Gazdarica Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |53 |52 15

4 | Fodorova Jana G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |5 |3 [ 5| 2 15

10 | Matusova Veronika G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |5 |05 | 4 14

10 | Majlath Erik G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |54 [5]|0 14

10 | K8enzuliak | Filip G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|2 | 5| 2 14

10 | Povalova Radoslava | G A. Bernolaka, Namestovo 5/4(5|0 14

10 | Hrubjak Karol G A. Bernolaka, Namestovo 5(4]5]|0 14

10 | Oszlik Alexandra | G P. Pazmana, Nové Zamky 3|13/4|4 14

10 | LeSSova Livia G Parovska 1, Nitra 5/3|3]|3 14

10 | Strbova Silvia G Parovska 1, Nitra 5/0|5|4]| 14
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18 | Jackova Dominika | G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |3 |3 |52 13
18 | Sochova Eva G A. Bernolaka, Namestovo 5(3|5|0 13
18 | Bddiova Zuzana G Parovska 1, Nitra 5/0|5]|3 13
18 | Magyarova | Eva G Parovska 1, Nitra 5/0|5|3 13
18 | Rybar Andrej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |53 |5]|0 13
23 | Lehotsky Juraj G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|3 2|2 12
23 | Adler Filip G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |53 |4 |0 12
23 | Laszloova Brigita G Mladeznicka 22, Sahy 5(3|1|3 12
26 | Kandra Jakub G A. Pridavka, Sabinov 23|51 11
27 | Rézova Alexandra | G A. Vrabla, Levice 5/3(2]|0 10
27 | BakoSova Katarina G Puchov 5/0|5]|0 10
29 | Cernay Rastislav | G Komenského 13, Hlohovec 213|2]|2 9
30 | Chomutova | Radka G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4 | 0|2 | 2 8
30 | Steuer Max G M. R. Stefanika, Samorin 0/3]|5]0 8
32 | Banasova Zuzana G Komenského 13, Hlohovec 4/0]3|0 7
33 | Cernak Adam G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |2 |0 |2 [ 1 5
33 | Gulai Imrich G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 |0 |5|0 5
33 | Leitner Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |50 |0 |0 5
33 | Marochnié Jan SOUE Banska Bystrica 5/0/0]0 5
33 | Dzuarik Tomas SOUE Banska Bystrica 5(0]0]0 5
33 | Chytilova Daniela G A. Kmeta, Banska Stiavnica 0/[0|5]0 5
33 | Cimova Veronika G Parovska 1, Nitra 0[0|5]|0 5
40 | Cernak Jan OA Surany 0|0]4]0 4
40 | JanSikova Dasa G A. Vrabla, Levice 0/]0(4]|0 4
40 | JancoviCova | Adela G Parovska 1, Nitra 0[3[|1]0 4
43 | Kastan Marek G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 0|3 |0 3
43 | Budinska Lucia G A. Kmeta, Banské Stiavnica 0/0|3]|0 3
45 | Budacova Lucia PaSA Turcianske Teplice 0[0]2]|0 2
46 | Godorova | Alica G Surany 0/0[1]0 1
46 | Montilla Elys G A. Kmeta, Banska Stiavnica 0j0|1]0 1
46 | Talafus Lubo$ PaSA Turlianske Teplice 0[0]|1]0 1
46 | Letrich Andrej PaSA Turcianske Teplice 0[0]|1]0 1
46 | Sevéeik Lukas PaSA Turcianske Teplice 0/]0[1]0 1
Kategoria B
Por. | Priezvisko Meno Skola 5/6|7 |8 | Spolu
1 Sliacanova Veronika | BSG D. Tatarku, Poprad 5/5|5]|5 20
1 Uher Brian G Pérovska 1, Nitra 5/5]5]|5 20
3 | Tonhauserova | lvana G Parovska 1, Nitra 5/4]5]|5 19
3 | Sladek Filip G A. Bernoladka, Namestovo 5|/4|5]|5 19
5 Matejovsky Vladimir G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 55|44 18
5 Cellar Matus G Parovska 1, Nitra 5|54 14 18
7 Kontarova lldik6 G A. M. Szencziho, Senec 5/5]2]5 17
8 Hornyak Zsolt G P. Pazmana, Nové Zamky 214]15|5 16
9 | Chovancova Katarina | G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |5 |0 |5 |4 14
9 | Zilka Patrik G A. H. Skultétyho, Velky Krti§ 5/4|5|0| 14
11 | Benedekova Martina G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |53 |50 13
11 | Kutnar Marek G Pérovska 1, Nitra 5(5[3]|0 13
13 | Chrien Kristian G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |52 |50 12
13 | Balogh Bence G P. Pazmana, Nové Zamky 214115 12
15 | KuCerova Monika G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|24 |0 11
15 | Vidlickova Eva G A. Merici, Trnava 5141210 11
15 | Melo Adrian G Pérovska 1, Nitra 3/5[3]|0 11
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18 | Maladova Lydia G Parovska 1, Nitra 5/0|5]|0 10

18 | PreSinsky Jan G Parovska 1, Nitra 0|]5|5]0 10

20 | Godova Lucia G Komenského 13, Hlohovec 514|10]0 9

20 | Hriagyelova Alexandra | G MladeZnicka 22, Sahy 5(1]3]|0 9

20 | Kotry Lukas G Parovska 1, Nitra 05410 9

20 | Mitro Juraj G J. A. Raymana, PreSov 5/0/0]4 9

20 | Svaty Lukas G Parovska 1, Nitra 4/11(41]0 9

25 | Piovardi Tomas G Komenského 13, Hlohovec 212130 7

26 | Macicova Veronika | G Komenského 13, Hlohovec 5/(0[1]0 6

26 | Ifka Patrik G Komenského 13, Hlohovec 5/0|111|0 6

28 | Bejdovéa Vladimira | G Medzilaborce 5/0/0]0 5

28 | Kralovi¢ Jan SPSE Piestany 5/0/0]/0 5

28 | Kenkovova Marieta G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4 | 0| 1]0 5

28 | Mucka Roman SPSE Piestany 5/0[0]0 5

28 | Semancova Veronika | G bl. P. P. Gojdi¢a, Predov 2/0]3]|0 5

28 | Kovacsova Maria G Mladeznicka 22, Sahy 5/0{0]0 5

34 | Vajdova Zlatica G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4 | 0|0 |0 4

34 | Mazuch Jan SOUE Banska Bystrica 410|010 4

34 | Lohinska Jana G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 4/0(0]0 4

34 | Balénovéa Barbora G Komenského 13, Hlohovec 410|010 4

34 | Petran Stefan G Komenského 13, Hlohovec 2/0]2]0 4

34 | Kollarova Zuzana G M. R. Stefanika, Samorin 4/10/0]0 4

40 | Racikova Monika G Komenského 13, Hlohovec 3/0/0]0 3

41 | Zbojekova Natalia G Komenského 13, Hlohovec 111/0]0 2

41 | LiSkova Monika G Komenského 13, Hlohovec 2/0]0]0 2

43 | Millerova Lenka ZSS0aS, Nové Mesto nad Vahom 1/0(0]0 1

44 | Stefankova Patricia G Medzilaborce 0j0j0]O 0

44 | Kramarova Katarina G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 | 0|0 |0 0

44 | Mukova Katarina | G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 |0 [0 |0 0

44 | Zabransky Martin G Parovska 1, Nitra 0/[0]0]|O 0

Kategoéria A
Por. | Priezvisko |Meno Trieda Skola 718|9 [10|Spolu

1 |Herencséar |Albert 7.G G Z. Kodélya, Galanta 5/5|5]|5] 20
1 |Korcsok Peter oktava G Mladeznicka 22, Sahy 5/5|5|5] 20
1 |Moravéik Matej 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|5 |5| 5| 20
1 |Polacko Martin septima A | OG Alejova 1, KoSice 5|/5|5|5] 20
5 |Vitek Radovan |septima G Parovska 1, Nitra 5|/5|3|5 18
6 |BozZa Vladimir [4.C G D. Tatarku, Poprad 5/5|1]5] 16
6 |Kobza Vladimir |4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |5 | 5|1 |5 | 16
6 |Zivéadkova |Andrea |4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|4 |2 | 5| 16
9 |Gago Stefan  [3.B G Surany 5/5/0|5]| 15
9 |Hujer Peter septima G Parovska 1, Nitra 215|135 15
9 |PereSini Ondrej 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5| 5] 0| 5| 15
12 |Kucbel Maro$ 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|4 |0 | 5| 14
12 |LiSCinsky Miroslav |septima B |OG Alejova 1, KoSice 5/4|]0|5]| 14
14 |Alberty Roman |4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |4 |5/ 04| 13
14 | Cehlarik David septima A |G A. Merici, Trnava 5/3]0]5] 13
14 |lvanecky Jakub septima B | OG Alejova 1, KoSice 5|/3|0|5] 13
14 |Plank Martin septima A |G A. Merici, Trnava 5/3|/0|5] 13
18 |Vrbovska Maria 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5|4 |0 | 3 | 12
19 |Flimmel Samuel |septima G Puchov 3/0(3|5]| 11
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20 |Jursa Jakub septima A | OG Alejova 1, KoSice 5/5/0]0] 10
20 | Majlath Martin 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5| 0] 0| 5| 10
20 |Slia¢an Jakub 5.A EG Tisovec 5|/5/0/0] 10
20 | Slovik Lukas 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5| 00| 5| 10
24 |Bukvaj Ivan 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [4 | 5] 0] 0 9
25 |Pajko$ Peter 3.B G Medzilaborce 410]0]3 7
25 | Saskova Jana septima G L. Stara, Trendin 0/2]0]|5 7
27 |Blesak Viktor 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 |0 |0 | 5 5
27 |Kapustova |Katarina |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |5 0] 0] 0 5
27 |Konépkova |Julia 3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |50 0] 0 5
27 |Kucsera Viktor septima G Mladeznicka 22, Sahy 5/0]0]0 5
27 | Szabo Martin 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 |0 |0 | 5 5
32 |Mazalovd |Martina |septima A |G M. R. Stefanika, Samorin 4/0(0|0]| 4
32 |Zubndrova |Katarina |4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [4 |0 0] O 4
34 |Bratinkova |Nikoleta |septima G Mladeznicka 22, Sahy 3/0]0]0 3
34 |Oravcova Zosia 3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 | 3|0 | O 3
36 |Hlavata Lucia septima A |G M. R. Stefanika, Samorin 2/0]0]0 2
36 |Zarsky Mario septima G Puchov 2/0/0|0] 2
38 |Dobrota Tomas |4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [0 |0 | 0] O 0
38 [Dunda Peter 4. A G Medzilaborce 0/0|0]O 0
38 |Gajdos Toma$ |4. A G Medzilaborce 0/0|0]|O 0
38 |MisSianikova |Lucia 4.B CG P. U. Olivu Poprad 0/0|0]0 0
38 |Nerer Juraj 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [0 |0 |0 | O 0
38 |Petrik Martin 4. A CG P. U. Olivu Poprad 0/0|0]O 0
38 |Pitondkova |lveta 4. A CG P. U. Olivu Poprad 0/]0]0]0 0
38 |RepiScakova |Jana 4.B CG P. U. Olivu Poprad 0]0]0]0 0
38 |Szanislo Tomas |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [0 |0 ] 0] O 0
Kategéria n
Por. |Priezvisko |Meno Trieda Skola 11/12|13|14|Spolu
1 |Boza Vladimir |4.C G D. Tatarku, Poprad 5/5|5|5]| 20
2 |Polacko Martin septima A |OG Alejova 1, KoSice 5/5|5|3| 18
2 | Szanislo Tomas |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |53 | 5|5 | 18
4 |Hornydk Zsolt sexta C G P. Pazmana, Nové Zamky 5(2]14]3]| 14
4 |Sladek Filip sexta B G A. Bernolaka, Namestovo 5/5/4|]0| 14
6 |Marak Karoly 2.A G H. Selyeho, Komarno 411]13|5] 13
7 |Kobza Vladimir |4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |51 ]5]0] 11
8 |Bukvaj Ivan 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |3 3|00 6
9 |Ivanecky Jakub septima B | OG Alejova 1, KoSice 410|010 4
10 |Vrbovska |Maria 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3|00 |0 3
10 |Rybar Andrej 1.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3|00 |0 3
10 |Kapustova |Katarina |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [ 30|00 3
10 |Konbpkova |Julia 3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |3 [0 |0 |0 3
10 |Alberty Roman |4.F G J. G. Tajovského, Banskd Bystrica |2 |10 |0 3
15 [Zubndrova |Katarina |4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |00 |1 1|0 1
16 |Blesak Viktor 4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |0 0] 0|0 0
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Zadania 2. série uloh koreSpondenénej sut'aze
v Skolskom roku 2007/2008

. Sejk prisiel do hotela, kde dostal izbu ozna¢ent dvojmiestnym &islom. Vimol si,
ze toto cislo je rozdielom Stvorcov dvoch cifier, z ktorych menSia je
dvojnasobkom cifry oznacujlcej pocet jednotiek v ¢isle izby. Zistite, aké c¢islo
mohla mat’ izba.

. Vandal vytrhol z knihy jednu stranku. Sucet ¢isel stran na zvySnych strandch sa
rovna 22 000. Korko stran mala povodne kniha a ktoru stranku vandal vytrhol?

. Dvaja obchodnici prisli k brane Pariza. Jeden mal 64 a druhy 20 okovov vina.
Nemali vSak dost’ penazi na vyplatenie cla. Chybajuce peniaze nahradili vinom.
Prvy platil 40 frankov a eSte 5 okovov vina. Druhy dal 2 okovy vina a dostal
naspat’ 40 frankov. Kol'ko stél jeden okov vina a aké bolo clo zan? Aké by platili
clo akorko by stal jeden okov vina, ak nemuseli platit' clo za vino, ktorym
zaplatili clo?

. Uvazujte Stvorciferné cislo. Premiestnite prva ¢islicu zl'ava na koniec ¢isla. Toto
Stvorciferné cislo scitajte s povodnym cislom. Zistite, aké ¢isla si mohli mysliet
Peter, Petra, Pavol a Pavla, ak im vysli ¢isla 8 612, 4 322, 9 493 a 13 859 v tomto
poradi.

. Dokazte, 7e pre k <0 ma rovnica x —1=kx? realny koret z intervalu (0,1).

. Chodec vybehol po schodoch stipajuceho eskalatora (pohyblivych schodoch) do
vySky 10 m aspét za 73 sekund. Druhykrat urobil to isté na rovnakom, ale
Klesajucom eskalatore za 4 minlty a 22 sekund. Vypocitajte rychlost’ stipania
eskalatora, ak viete, Ze chodec zbehol dole o0 35 % rychlejSie, ako vybehol hore.
Vysledok uved’te v cm/s s presnost'ou na dve platné cislice.

. Najdite vietky prirodzené &isla n s vlastnostou, Ze niekol’ko prvych cifier &isla n
tvori ¢islo n.

. Dokazte, Ze funkcia p(x,y):R?*xR? >R, kde x=(x,%,) a y=(y;,y,), defi-
novana predpisom

p(x,y)= (\/\Xl SRRV VZ‘)Z

spliia tzv. trojuholnikovi nerovnost), t. j. pre vietky x,y,z e R? plati
p(x,y)+ p(y,2)= p(x,2).
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9. Dokazte, Ze pre vSetky prirodzené ¢isla k plati

10.

11.

12.

13.

14.

Rozdel'te pravidelny Sestuholnik piatimi priamymi rezmi tak, aby sa z jeho ¢asti
dal zostavit’ rovnostranny trojuholnik.

Dokazte, Ze pre vsetky kladné x, y, z plati

2 2 2
x+y+zs2( X + y + : j
Y+z Z+X Yy+X

Majme dana priamku p. Ozna¢me na nej zltou farbou vsetky tie body, ktoré zod-
povedaju ¢islam tvaru 81x +100y, kde x a 'y s prirodzené ¢isla. Body na priam-
ke zodpovedajuce ostatnym celym ¢islam ozna¢me oranzovou farbou. Zistite, ¢i

existuje na priamke taky bod, vzh'adom na ktory T'ubovolna symetricka dvojica
bodov zodpovedajucich celym ¢islam je zafarbena r6znymi farbami.

N4jdite sucet
101 3

P

S1-3x +3x°

ak X; :ﬁ pre vsetky i.

Dokazte, ze plati

© 1 J2
Z kSﬂ'- )
o k-2 3

Termin odoslania rieseni Gloh 2. série: do 14. 12. 2007.

RieSenia zasielajte na adresu:

Metodicko-pedagogické centrum
MATMIX

Ing. Mgr. Martin Hrindk
TomaSikova 4

P.0.BOX 14

820 09 Bratislava 29
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MINIMIX — priloha pre Ziakov 1. stupia ZS

Pred rieSeniami sutaznych dloh 1. kola by som chcela pod’akovat’ vSetkym
rieSitelom za poslané rieSenia. Viaceré rieSenia uloh boli pekne ,,okomentované” —
postup rieSenia Ulohy bol vyznaceny aj farebne. Ti, ktori nenapisali, preco ulohu
rieSili ,,tak a nie inak®, mohli ziskat’ len polovi¢ny poc¢et bodov. Ak chybala odpoved,
ziskali o bod menej. Dufam, Ze vas mensi pocet bodov neodradi od rieSenia tloh 2.
kola.

Viera Kolbaskéa

RieSenia sut’aznych uloh 1. kola

1. Aka ¢islica mbze byt namiesto pismena a?
8*06
X *

ad4754
Poznamka: Znak x je znakom nasobenia.

RieSenie: RieSenie zaciname od zistovania, aké cislice m6zu byt namiesto
hviezdi¢iek *. Zaciname od hviezdicky v druhom riadku. Hviezdicka vynasobena
¢islom 6 ma dat’ cislo, ktoré sa konci cislicou 4. Nasobky cisla 6 jednocifernym
¢islom, ktoré sa koncia ¢islicou 4, su 24, 54 a 84. V ulohe je v sucine na mieste
desiatok a jednotiek 54, takze vhodnou ¢islicou bude ¢islica 9 (6 . 9 = 54), pretoze na
mieste desiatok v ¢isle na prvom riadku je 0. Madme
8*06
X 9

adi’d54

Vysledkom sucinu ¢isla 9 a hviezdicky z prvého riadka ma byt ¢islo, ktoré sa kongci
Cislicou 7. Nasobok ¢isla 9 jednocifernym ¢islom, ktory sa kon¢i ¢islicou 7, je len 27.
Namiesto hviezdi¢ky v prvom riadku bude teda ¢islica 3 (3. 9 = 27).
Méame
8306
X 9

adilo54

Po vynésobeni ¢isla 8 306 ¢islom 9 ziskame cislo 74 754, teda a = 7. Namiesto
pismena a ma byt ¢islica 7.

Komentar: VA&c&Sina z vds nenapisala, ako ulohu rieSila, napisala len odpoved’

a vysledok nasobenia. Za ulohu ,,bez komentara“ sa dal ziskat' len polovicny pocet
bodov.
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2. Helenka dostala o 4 ¢okolady menej ako jej kamaratka Janka, ktora dostala dvakrat
viac ako Anka. Anka dostala 5 ¢okolad. Kol'ko ¢okolad dostala kazda kamaratka?

Riedenie: Ulohu zaéneme riedit ,,ako rak®, lebo o Anke vieme presne, kol’ko dostala
cokoléd. Dostala ich 5. Janka dostala dvakrat viac ako ona, ¢o je 2 . 5 = 10 ¢okolad.
Helenka dostala o 4 ¢okolady menej ako Janka, ¢o je 10 — 4 =6 cokolad.

Anka dostala 5 ¢okolad, Janka 10 ¢okolad a Hanka 6 ¢okolad.

Komentar: Ulohu ste riesili aj pomocou rovnic:
H=J-4

Potom

.....

ako desat’nasobok ¢isla 5. Aké bolo nezname gislo?

RieSenie: Tato uloha sa najlepsie rieSi pomocou rovnice. Nezname ¢islo si oznac¢ime
pomocou x. Potom ¢islo 30 vynasobené neznamym ¢islom sa d& zapisat’ ako 30x .
Desat’nasobok ¢isla 5 sa rovna 10 . 5 = 50. Potom
30.x=50+ 100
30.x=150
x =150 : 30
X=5
Ak rieSime ulohu rovnicou, musime robit’ aj skasku: 30 . 5 =150 a 50 + 100 = 150.
Nezname ¢islo je ¢islo 5.

Komentar: Ulohu ste riesili aj jednoduchou Gvahou tak, Ze ste si najprv vypogitali
,vysledok® — hodnotu patnasobku ¢isla 10 zvacSeného o 100 (5 . 10 + 100 = 150),
a potom ste vysledok vydelili ¢islom 30 (150 : 30 = 5). Niektori z vas pouzili pri
rieSeni Glohy zéapis 5 . 10 = 50 + 100 = 150 : 30 = 5. Aj ked’ sa pouZiva, nie je
spravny a bez komentara sa da ziskat’ len polovi¢ny pocet bodov.

Sutazné ulohy 2. kola

1. Dedko Jedlicka mal v novembri narodeniny. Prisli mu gratulovat vsetky jeho
vnucatd. Pokuaste sa zistit, vakom poradi mu gratulovali, ak viete, ze Janko
negratuloval prvy, Danka gratulovala hned po Helenke, Misko nebol posledny
a Ferko gratuloval hned’ po Danke.

2. Janko sa jedného dna rozhodol, Ze pdjde navstivit’ svojho nového kamaréata. Janko
byval v meste A, kamarat v meste B. Janko si vzal bicykel avydal sa na cestu
(obrézok 1). Orienta¢né tabul'a v jeho meste ukazovala, ze do mesta M je 25 km.
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V meste K tabula informovala, Ze do M je 13 km, a v meste L bolo na tabuli, Ze do
M je 8 km ado B je 15 km. Aka je vzdialenost z A do B? A aké s vzdialenosti
medzi jednotlivymi mesteckami?

A K L M B
Obrazok 1

3. Na obrazku 2 je hracia doska. Treba na nu umiestnit’ tri figarky tak,
aby v kazdom stipci bola prave jedna figlrka a aby vjednpm riadku ne- 0O
boli dve figurky. Kol’ko je moznych rozmiestneni, ktoré splnaju tieto dve O
podmienky? Jedno zo spravnych rozmiestneni uvadzame na obrazku 2.

O
Termin odoslania riegeni tloh 2. série: do 17. 12. 2007. Obrazok 2
Svoje rieSenia zasielajte na adresu:

Metodicko-pedagogické centrum

MINIMIX — RNDr. Viera Kolbaska

TomasSikova 4

P.0.BOX 14

820 09 Bratislava 29

Vysledkova listina po 1. sérii uloh — MINIMIX
Poradie | Priezvisko, meno Skola Trieda | 1. | 2. | 3. | Spolu

1 Druska Rébert ZS s MS Liptovska Tepla 4B |10[10]10] 30
2 Sladek Samuel CZS sv. Gorazda Namestovo 4. A 10 | 10 | 10 30
3 Hanzely Slavomir ZS Ul. 17. novembra, Sabinov 4. B 10 | 10 | 10 30
4 Baréath Boris ZS Pohrani&na ul., Komarno 4. N 10 | 10 | 10 30
5 Liga Jozef ZS Mierova 134, Svit 22A | 10[10]10] 30
6 Runak Rébert ZS Pionierska 4, Sara 4.A |[10|10]10] 30
7 Mongek Andrej ZS UL. mieru 134, Svit 4.A [10]10]10] 30
8 Kurhavova Kristina ZS Pionierska 4, Sala 10/10] 10| 30
9 Sihlovec Filip ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4.C |10[10/10] 30
10 Lancova Katka ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4B |10|10|10] 30
1 Mihalikova Dasa ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4.A |[10|/10]10| 30
12 Sladeéek Michal ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4B |10]|10|10] 30
13 Kormanéik Ondrej ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4.A | 5]10[10] 30
14 | Snapko Milan ZS s MS UL sv. Gorazda 1, Zilina 4B |10[10]10] 30
15 Ondkova Nina ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4.A |10|/10]10| 30
16 Liskova Adriana ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4B |10]|10|10] 30
17 Jefimova Zinaida ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4B |10|10|10] 30
18 Komova Andrea ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4B |10|10|10] 30
19 Luka¢ Michal ZS Krosnianska 4, Kosice 3.A |10[10]10] 30
20 Orhalmi Max ZS Krosnianska 4, Kosice 3.A 10 | 10 | 10 30
21 To6th Tomas ZS Krosnianska 4, Kosice 3.A 10 | 10 | 10 30
22 Culen Peter ZS Krosnianska 4, Kosice 3.A 10 | 10 | 10 30
23 Masrna Martin ZS Krosnianska 4, Kosice 3.B 10 | 10 | 10 30
24 Facko Peter ZS Krosnianska 4, Kosice 3.B 10 | 10 | 10 30
25 Dubinsky Matej ZS Krosnianska 4, Kosice 3.A 10 | 10 | 10 30
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26 Fencakova Viktoria ZS Krosnianska 4, Kosice 3.A 10 | 10 | 10 30
27 Rajtdkovd Roxana ZS Krosnianska 4, KoSice 3. A 10 | 10 | 10 30
28 Nadzamova Zuzana ZS Krosnianska 4, Kosice 3.B 10 | 10 | 10 30
29 Seman Martin ZS Krosnianska 4, Kosice 3.B 10 | 10 | 10 30
30 Jursa Juraj ZS Krosnianska 4, Kosice 3.B 10 | 10 | 10 30
31 Garlik Richard ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
32 Kol Daniel ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
33 PereSova Lucia ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
34 Polacek Peter ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
35 Vaca Franklin Velasquez |ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
36 Vano Peter ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
37 Dzuren Mat(s ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
38 Kurucz Samuel ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
39 IvaSkova Alzbeta ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 10 | 10 | 10 30
40 Micko Juraj ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 10 | 10 | 10 30
41 Skybjak Adam ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 10 | 10 | 10 30
42 Bernasovska Ivana ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 10 | 10 | 10 30
43 Horvathova Martina ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 10 | 10 | 10 30
44 Genci Jakub ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10 | 10 | 10 30
45 Sivak lvan ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 10| 9 | 10 29
46 Schmidtova Veronika ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 8 |10 | 10 28
47 Horovsky Roderik ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 8 | 10 | 10 28
48 Gal'ova Zuzana ZS Krosnianska 4, Kosice 3.B 9 | 8 |10 27
49 Brandeburova Karin ZS Krosnianska 4 Kosice 4.B 8 |9 |10 27
50 Stépanek Michal ZS Krosnianska 4 Kosice 4.B 8 |10 8 26
51 MikuSova Nikola ZS UI. Obrancov mieru, Detva 4. A 10| 5 | 10 25
52 Mat'o H. ZS Nizna brana, Kezmarok 4.A 51010 | 25
53 Cerhék Radoslav ZS Pionierska 4, Sala 5 (10|10 | 25
54 Sadovska Terézia ZS Pionierska 4, Sal'a 4.C 5 (10|10 | 25
55 Holl4 Tereza ZS Pionierska 4, Sal'a 5 (10|10 | 25
56 Kovacova Klaudia ZS Pionierska 4, Sala 4. A 5 10|10 | 25
57 Piala Martin ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4. A 5 10|10 | 25
58 Stikenik Peter ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4.B 5 10|10 ] 25
59 Kocian Boris ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4B |[10]10] 5 25
60 Debnérova Terézia ZS s MS UL. sv. Gorazda 1, Zilina 4. A 5 10|10 | 25
61 Kunc Jozef ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 5110 ]| 10 25
62 Mach Jakub ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 51010 25
63 Oswald Samuel ZS Krosnianska 4, Kosice 4.B 5 |10 | 10 25
64 Silvo ZS Nizna brana, KeZzmarok 4. A 5 ]110| 9 24
65 Glodzak Stefan ZS NiZna brana, KeZzmarok 4. A 510 9 24
66 Goldinakova Veronika ZS Nizna brana, KeZmarok 4. A 5110 9 24
67 Pisotiovd Dominika ZS Nizna brana, KeZmarok 4. A 5 1]110| 9 24
68 Kredatusova Kléarka ZS Nizné brana, KeZzmarok 4. A 5 10| 9 24
69 Tomala Michal ZS Nizna brana, KeZmarok 4. A 5 ]110| 9 24
70 Marhefka Martinko ZS Nizna brana, KeZzmarok 4. A 5 1]110| 9 24
71 Stranianekova Simona ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4.B 4 10|10 24
72 Brix Stela ZS Krosnianska 4, Kosice 4.A 10 10| 4 24
73 Kyjovsky Matej ZS Krosnianska 4, Kosice 4. A 4 | 10| 10 24
74 Kuna Peter ZS Tribedska, Topoldany 4.B 4 |10 9 23
75 Hutkova Julia ZS Nizna brana, KeZmarok 4. A 5 ]110| 5 20
76 Cisko Matej ZS Nizné brana, KeZzmarok 4. A 5]110| 5 20
77 Kristan Simon ZS Nizna brana, KeZzmarok 4. A 5 ]110| 5 20
78 Szucs Samuel ZS NiZna brana, KeZzmarok 4. A 5|51 09 19
79 Borik MatUs ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4. A 5| 2 10| 17
80 Olejnik Filip ZS s MS UL sv. Gorazda 1, Zilina 4.B 512 ]10] 17
81 Zacikova Erika ZS Nizna brana, KeZmarok 4. A 5 10| 0 15
82 Gullyova Zuzana ZS Nizna brana, Kezmarok 4. A 51515 15
83 Hvizdakova Kristina ZS s MS Ul. sv. Gorazda 1, Zilina 4.B 5 10| 0 15
84 Martancik Boris ZS Nizna brana, KeZmarok 4. A 51019 14
85 Plevkova Michaela ZS Pionierska 4, Sal'a 4.C 51015 10
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