KoreSpondencéna sut’az v Skolskom roku 2007/2008
RieSenia 3. série uloh

1. RozdeTlte sto vriec obilia medzi piatich l'udi tak, aby druhy dostal o tol’ko viac ako
prvy, o kolko treti viac ako druhy, Stvrty viac ako treti a piaty viac ako Stvrty.
Okrem toho maju prvi dvaja dostat’ sedemkrat menej ako zvysni traja.

RieSenie: Oznac¢me rozdiel medzi mnozstvami druhého a prvého ako X a mnoZstvo,
ktoré dostal prvy y. Potom budua jednotlivé mnozZstva obilia, ktoré dostali I'udia, X,
X+Yy, X+2y, X+3y, x+4y. Kedze suaet tychto mnozstiev je 100, dostdvame

rovnicu
X+(X+Y)+(Xx+2y)+(x+3y)+(x+4y)=100,
po Uprave
5X+10y =100,
X+2y=20.

Druht rovnicu dostaneme z druhej podmienky — prvi dvaja maju dostat’ sedemkrat
menej ako zvySni traja, teda ma platit’
7 x+(x+y)]=(x+2y)+(x+3y)+(x+4y),
po Uprave
14x+7y =3x+9y,
11x=2y.
Budeme teda riesit’ stistavu
X+2y=20,
11x=2y.
Dosadenim z druhej rovnice do prvej dostavame, ze
X+11x=20,
20 5
X=—=—.
12 3
Dosadenim do rovnice pre y dostdvame, Ze
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y==-X,
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Spatnym dosadenim dostdvame, ze hl'adané¢ mnoZstva sﬁg, %, 20, 1% a 15

vreca.



Komentar (opravoval Martin Hrinak): Viacero chybnych rieSeni pozostavalo
z predpokladu, Ze vrecia sa nesmu delit’. Nasou ulohou v$ak nebolo delit’ vrecia, ale
obilie, ktorého bolo 100 vriec.

2. Dve rovnaké naddoby su naplnené rovnakym vinom. Z prvej zoberieme X litrov
vina a dolejeme tam X litrov Cistej vody. Potom z tejto zmesi odlejeme opat’ X
litrov a dolejeme tam X litrov Cistej vody. Z druhej nadoby zoberieme 2x litrov
vina a dolejeme tam 2X litrov Cistej vody. Potom z tejto zmesi odlejeme opét’ 2x
litrov a dolejeme tam 2X litrov €istej vody. Po tomto prelievani je v prvej nadobe
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koncentracia vina E-krat vysSia ako v druhej nadobe. Vypocitajte, aku cCast

objemu jednej nadoby predstavuje X litrov.

RieSenie: Oznaéme objem jednej nadoby V litrov. Koncentracia v prvej nddobe bude

: , X y : , - ,
po prvom prelievani , pretoze sme z V litrov vina odobrali X litrov, ale celkovy

objem riedeného vina ostal V. Po druhom prelievani to bude
V —X

(V_X);X'\/:(vngi

pretoZze po prvom prelievani bolo v nddobe uz len V —x litrov vina a odobrali sme

V-x .. , 5 , : ., L e
X-T litrov vina, pretoZze v odoberanych X litroch je vino len v koncentracii

V —X : . .
~ Analogicky dostaneme, Ze v druhej nddobe bude koncentracia vina

)

Na zaklade informacie zo zadania dostavame, Ze by malo platit’

V-x) 25 (V-2xY
( v j 16 ( v ) |
Vyrazy v zatvorkdch musia byt neziporné, pretoze inak by sa nedalo odlievat
prislusné mnozstvo z nadob. Preto méZeme odmocnit’ a dostaneme, ze plati
V-x_ 5V-=-2x
Vv 4 Vv




Po prenasobeni V a upraveni dostdvame, Ze plati
6 1
—X=—-V ,
4 4
odkial’ dostavame predelenim nenulovym ¢islom V a Uprave, Ze plati

X 1

Vo6
X litrov predstavuje % objemu nadoby.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Jeden bod ste stratili, ked ste pri
odmocnovani zabudli spomenut’, Ze oba odmociiované vyrazy st nezaporné. Ak ste

, gers L, : , . , .9 -
ulohu riesili cez kvadratickt rovnicu, tak vam vysSiel druhy koren VR ktory vSak

nevyhovuje, pretoze 2 - % = 1—4 >1, a teda by ste museli pri druhom prelievani preliat’

viac vina, ako bolo v naddobe, ¢o nie je mozné. Ak ste ho zabudli vylucit, stratili ste
1 bod.

3. Rozstrihnite znak plus zloZeny z piatich jednotkovych Stvorcov na Styri Casti tak,
aby sa z nich dal zlozit’ Stvorec.

RieSenie: Jedna z moZnosti, ako sa da utvar rozloZit, je na obrazku, priCom druhy
strih (ktorym odstrihneme Casti 1 a 3) robime cez stredy prislusnych stran Stvorcov.

Komentar (opravoval Martin Hrindk): Ak ste nasli rieSenie, ktoré pozostavalo
ziného poctu casti, ziskali ste 0 bodov. Za samotné rozdelenie znaku plus ste
ziskavali 1 bod, za ukdzanie, Ze sa z uvedenych Casti d4 poskladat’ Stvorec, ste mohli
ziskat’ zvys$né 4 body (bolo potrebné ukazat’ poskladanie Stvorca a jeho korektnost).

Za ddkaz, 7e strana poskladaného Stvorca je 5, ste mohli ziskat' 1 bod.



4. Na tabuli su napisané vSetky prirodzené Cisla od 1 po 2008 vratane. S Cislami st
povolené len dve operacie: miesto dvoch ¢isel mozete napisat’ ich sucet alebo
absolutnu hodnotu ich rozdielu, priCom pdvodné Cisla z tabule zmazete. Zistite
hodnotu najmenSieho prirodzené¢ho ¢isla, ktoré moze ostat’ na tabuli po 2007
krokoch.

RieSenie: Ak nahradime dve ¢isla ich stuctom alebo rozdielom (absolutnu hodnotu
mdzeme z naSich tvah vynechat — budeme odcitavat’ od vicSieho ¢isla mensie,
pripadne rovnajlice sa), pocet neparnych ¢isel na tabuli sa bud’ nezmeni (ak medzi
zmazanymi Cislami bolo jedno parne a jedno neparne, alebo boli obe parne) alebo
klesne o 2 (ak boli obe neparne). Na zaciatku bolo na tabuli 1004 neparnych cCisel. Na
konci bude len jedno ¢&islo, ateda musi byt parne. Preto najmenSim prirodzenym
¢islom, ktoré mdzeme dostat’, je 2 (najmensie Cislo, ktoré mozeme na tabuli dostat’, je
0). Teraz eSte musime ukazat’, Ze to je mozné. Uvazujme Cisla 2k —1, 2k, kde ke N,
Ich rozdielom je ¢islo 1. V prvom kroku takto nahradime vSetky susediace dvojice
ich rozdielom. Dostaneme 1004 ¢isel 1. Tie rozdelime na 501 parov Cisel 1 — 1, ktoré
v druhom kroku od seba od¢itame. Ostanli ndm na tabuli uz len dve ¢isla 1 a nuly,
ktoré postupne s¢itame a dostaneme sucet 2. Ak by sme dve jednotky od¢itali, dostali
by sme najmensie celé Cislo, teda 0.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Viacsina riesitelov tvrdila, Ze ak sa
pri kazdom kroku budt snazit’ dostat” co najmensie Cislo, tak aj na konci zostane na
tabuli najmenSie C¢islo. To ale nemusi byt pravda, ¢o ak by existoval nejaky postup,
pri ktorom by na konci zostali na tabuli dve pomerne vel'ké Cisla, ale ich rozdiel by
bol 1?7 VaSou ulohou bolo dokézat’, Ze ak by sme pouzili akykol'vek postup, tak Cislo
1 na konci dostat’ nemdzeme. KI'icom k rieSeniu bolo vSimnut’ si vlastnost’, ktora sa
pri ziadnom kroku nezmeni, tzv. invariant. V tomto priklade to bola parita poctu
neparnych ¢isel na tabuli.

5. Do kuZzela je vpisany valec tak, Ze rovina $
podstavy oboch utvarov je totoznd ahorna
podstava valca sa dotyka povrchu kuzela. Na

obréazku je zobrazeny kolmy priecny rez kuzel'om <rome & e
cez jeho vrchol. Vyjadrite objem vpisaného valca
len pomocou polomeru jeho podstavy. hem
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RieSenie: Pre jednoznac¢nost’ vyjadrovania si oznaéme jednotlivé body na obrazku
takto:
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12 em
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Z podobnosti trojuholnikov CDE a ABE dostavame, Ze plati

CD| |DE|
M)
po dosadeni zndmych velicin
r 12-h
6 12

Po upraveni dostavame, Ze
h=12-2r=2(6-r).
Nakoniec dostavame, Ze sa objem valca rovna
V =zxr*h=2zr*(6-r).

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Body ste najéastejsie stracali, ak ste
zaokruhl'ovali, a tvarili ste sa, ze pocitate s presnou hodnotou.

6. Na obrazku je znézorneny obdiznik ABCD. Bod A mé stradnice (3,2), bod B mé
suradnice (1,6) a bod C patri priamke y = x—1. Urcte jeho obvod.

B(l,6)

4(3,2)

0 > X



RieSenie: Najprv si vyjadrime rovnicu priamky AB. Predpokladajme, ze je v tvare
y =ax +Db. Potom musi platit’
6= a+b,
2=3a+h.
Odcitanim prvej rovnice od druhej dostadvame, ze —4 =2a, teda a=—-2. Dosadenim
do prvej rovnice a upravenim dostaneme, ze b =8. Rovnica priamky AB je potom
y=-2X+8,
jej smernica je —2. Priamka BC je kolma na priamku AB, preto jej smernica bude

L % . Rovnicu priamky BC budeme preto hl'adat’ v tvare

-2
y—lx+c
5 .
Ked'Ze bod B patri priamke BC, musi platit’
6:ld+c,
2
teda po Uprave
11
C=—.
2

Dosadenim do rovnice pre priamku BC a upravenim dostavame, ze priamka BC ma
rovnicu

1
=—(x+11).
y=>(x+11)
Bod C patri prieniku priamky BC a y =X —1, teda musi platit’
1
=—(x+11),
y==(x+11)
y=Xx-1.

Dosadenim za Yy z druhej rovnice do prvej dostavame, Ze musi platit’
1
Xx—1=—(x+11).
2
Tato linedrna rovnica ma jediné rieSenie X =13. Dopocitanim dostavame, ze y =12,

teda bod C ma stradnice (13,12).
Pre obvod 0 obdiznika ABCD plati

0=2-(|AB|+|BC|).
Na zéklade Pytagorovej vety si vypocitame, Ze
|AB|=/(3-1)’ +(2-6)" =245,
BC|=(13-1)’ +(12-6) =6+5.




Obvod obdiznika ABCD sa potom rovna

0:2~(2\/§+6\/§):16\/§.

Komentar (opravoval Michal Takacs): Ak ste siradnice bodu C odhadli
narysovanim bez vypoctu, tak ste mohli ziskat’ nanajvys 2 body.

7. Urcte presnt hodnotu ¢isla
cos1°+cos2°+cos3°+:--+cos44°

sinl1°+sin2°+sin3°+---+sin44°

RieSenie: Vieme, ze pre vSetky realne ¢isla a a b plati

a+b a-b
cosa+cosb=2cos 5 cos S

. ) . a+b a-b
sina+sinb = 2sin 5 coS >

Ak zvolime b =45°—-a, dostaneme, Ze plati

45° 45942
cosa -+ cos(45°—a)=2cos j Ccos > 3 a,
sina+sin(45°—a):2sin4§ cos45 ;2a.

Potom pre Cislo V zo zadania plati

o] o o o 450
2cos .| cos + cos +---4+C0S
2 ( 2 2 2} €os7,

o

V = = — = cotg
. 45° 47° 49° 89° . 45 2
2sin -| cos + COS +---4+CO0S sin
2 2 2 2 2
Vieme, ze pre 0 < X <45° plati
1+ cos2Xx
cotg X =——mm"".
sin 2X

Kedze plati
sin45° =cos45° = —2,

dostavame, Ze

1+—2

V:1+.cos45 _ 2 1442
sin45° \/5

2

(¢]

Komentar (opravoval Michal Takacs): Ak ste nevycislili hodnotu cotg , stratili

ste 1 bod.



8. Do vsetkych poli¢ok tabul’ky nxn, pricom n je neparne, je vpisané bud’ ¢islo +1
alebo —1. Oznaéme p, sucin &isel v i-tom riadku a g, séin &isel v i-tom stipci,
1<i1<n. Dokazte, ze

p,+pP,+...+p,+09,+0, +...+0, #0.

RieSenie: Sucin vSetkych Ccisel vtabulke si moézeme vyjadritt dvomi rdéznymi
sposobmi — po riadkoch a po stlpcoch, a tak 'ahko nahliadneme, Ze plati
Pr- Py P =G -0y ey

pricom vieme, Ze kazdé p, a ¢, sa v absolitnej hodnote rovna 1. Oznacme S pocet
jednotiek medzi p, at pocet jednotieck medzi ¢ . Cisla sat musia mat rovnaku
paritu. Potom

P+ P+t Pyt +0 +...+0, =S—(n—5)+t—(n—-t)=2(s+t—n).
KedZze s at maju rovnakt paritu, tak S+t je parne Cislo. Potom je s+t—n ¢islo
neparne, a teda rozne od nuly. Tym sme dokazali poZadované tvrdenie.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Vela rieSeni spocivalo v tom, Ze ste vysli
z tabul’ky, v ktorej boli samé 1, a postupne ste ich menili na —1. Pri prvej vymene sa
celkovy sucet zmensi o 4, ale problém je v tom, ze pri d’alSich to uz tak nemusi byt’.
Ak ste zabudli na to, Ze pri vymenach 1 za —1 sa mdze celkovy sucet nezmenit’, resp.
moZe aj narast o 4, stracali ste po 1 bode. DalSou chybou (za 1 bod) tychto rieseni
bolo, Ze ste neukdzali, resp. nespomenuli, Ze tymito vymenami viete dosiahnut
Tubovol'nu tabul’ku.

9. Pre prirodzené Cislo n plati, Ze Cislo 2n ma 28 prirodzenych delitel'ov a ¢islo 3n
30 prirodzenych delitelov. Urcte, kol’ko prirodzenych delitelov mdZze mat Cislo
6n.

RieSenie: Uvazujme prvociselny rozklad ¢isla n v tvare
n=2%.3".p%....-pi,
kde a,beN,, p, st navzijom rdzne prvocisla rézne od 2 a3, e € N pre vSetky
1<i<k. Pre pocet delitefov D(2n) ¢&isla 2n plati
D(2n)=(a+2)(b+1)(e +1)...(e +1).
Podobne pre podet delitelov D(3n) ¢&isla 3n plati
D(3n)=(a+1)(b+2)(e +1)...(e +1).
Mame teda riesit’ stistavu dvoch rovnic
28=(a+2)(b+1)(e +1)...(g +1),
30=(a+1)(b+2)(e +1)...(g +1).



Vyraz (e +1)...(e +1) je delitelom &isel 28 a 30. Ked'Ze najvicsi spolo¢ny delitel
tychto dvoch €isel je 2, st len dve moznosti — bud’ je to 1 alebo 2.
Rozoberieme najprv pripad (e +1)...(e +1)=2. Ked7e € €N, tak nutne
k=1 a e =1.Potom musi platit
14=(a+2)(b+1),
15=(a+1)(b+2).
Odcitanim prvej rovnice od druhej dostavame, Ze plati
a=b+1
a dosadenim do prvej rovnice dostavame kvadratickl rovnicu
b*+4b-11=0,
ktora nema celociselné riesenie, teda (e, +1)...(e, +1)# 2.
Dostali sme, Z¢ musi platit’ (e +1)...(e +1)=1. KedZe viak ¢ €N,
musi byt k =0. Potom musi platit’
28=(a+2)(b+1),
30=(a+1)(b+2).
Odcitanim prvej rovnice od druhej dostavame, Ze plati
a=b+2.
Dosadenim do prvej rovnice dostdvame kvadratick(l rovnicu
b*>+5b-24=0,
ktord ma korene b, =—8 a b, =3. Prvy koreil nevyhovuje, lebo nie je nezaporny.
Preto b =3 a potom a=>5. Hladané ¢islo n sa potom rovna
n=2-3" =864
a &islo 6n=2°-3* ma potom
D(6n)=(6+1)(4+1)=35

delitel'ov.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Za zI¢ zapisy vzorca na vypocet poctu
kladnych delitelov prirodzeného ¢isla, ste stracali 1 bod. Ak ste nedostatocne
zdovodnili jednotlivé pripady, ktoré ste rozoberali, stracali ste 1 az 2 body. Za
ndjdenie Cisla vyhovujuceho zadaniu a jeho overenie ste mohli ziskat’ 1 bod.

10. Oznaéme a, b, ¢ dizky stran trojuholnika. Dokazte, Ze potom plati nerovnost’
3a* +2bc > 2ab +2ac.

Riesenie: Ked'ze st a, b, ¢ dizky stran trojuholnika, plati trojuholnikova nerovnost’,
ktort mo6Zeme zapisat’ v dvoch rdéznych tvaroch:

a+c>b,

a+b>c.



Potom je vyraz (a—b+c)(a+b—c) kladny. S¢itanim s dvoma d’al§imi nezapornymi
vyrazmi (a—b)2 a (a—C)2 dostavame, Ze plati
(a-b+c)(a+b-c)+(a-b) +(a-c) >0.
Upravenim postupne dostdvame
a’—(b—c)’ +(a-b) +(a—c) >0,
a’—b*+2bc—c’+a’*—-2ab+b*+a*-2ac+c* >0,
3a’ +2bc-2ab-2ac>0,

3a® +2bc > 2ab +2ac,
¢o sme chceli dokazat'.

Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Najdastej$im spésobom dokazu vo
vaSich rieSeniach bolo upravenie nerovnosti, ktoru treba dokazat, na nejaku inu,
o ktorej uz vieme povedat, ze plati. Toto mozno povazovat za dokaz len v tom
pripade, ak boli pouzité iba ekvivalentné Upravy. Ale to treba aj spomenut’ v rieSeni.

11. Najdite vietky realne &isla x, ktoré spiiiaji rovnicu

3x+3:4+ X+1

Jx I —x+1

RieSenie: Aby boli odmocniny definované, musi platit’ x >0, pretoZe v menovateli
na l'avej strane je X a na pravej strane je

2
x2—x+1:(x—l) +§>0.
2 4

Odhadneme vyraz na l'avej strane:

3x+3 X+1
e A

Jx j
pretoze na zaklade AG-nerovnosti plati

oo T

priCom rovnost’ nastdva len pre x=1.
Odhadneme aj vyraz na pravej strane. Pre vSetky redlne Cisla x plati

32 —6x+3=3-(x~1) >0,

3-2=6,

4 /4 . w7 14 4 2 /4
pri¢om rovnost’ nastiva len pre x =1. Pripo¢itanim vyrazu (x+1)" k obom stranam
nerovnosti dostdvame, Ze plati

2
4% —Ax+4>(x+1)".



Odmocnenim oboch stran, ktoré st neziporné, apredelenim kladnym cislom

\X? =X +1 dostaneme

X+1

VX2 =x+1

Z toho dostavame, Ze prava strana je maximalne 6, pri¢om rovnost’ nastava pre X =1.
Ked'Zze l'ava strana ma hodnotu aspoinl 6, jedind mozZnost’, kedy nastane rovnost’, je
X =1, ¢o je jedinym rieSenim rovnice.

<2.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Za najdenie rieSenia ste mohli ziskat’ 1 bod.

12. Uvazujme 2008-prvkovi mnoZinu M prirodzenych Cisel, priom ziadne z nich
nema prvociselny delitel’ vacsi ako 28. Dokézte, ze mnozina M obsahuje aspoii
jednu Stvorprvkovi podmnozinu, ktorej sucin prvkov je Stvrtou mocninou
prirodzeného Cisla.

RieSenie: Prvocisla, ktoré mézu vystupovat v prvociselnych rozkladoch prvkov
mnoziny M, st 2, 3,5,7, 11, 13, 17, 19 a 23, teda kazdy prvok m., i <1<2008, sa da
zapisat’ v tvare
m. = 2%4,3%0 5% 7% 1150 13%4,17%74,19% 23%4
Je ich 9. Pre kombinacie parity exponentov ¢isel m. mame 2° =512 moznosti. Ked'ze
2008 > 512, existuju medzi prvkami mnoZiny M dva, ozna¢me ich m; a m;, také, ze
vSetky zodpovedajuce si exponenty v ich prvociselnych rozkladoch maju rovnaku
paritu. To znamend, Ze ich sucin je druhou mocninou prirodzeného Cisla, teda plati
mm, =b; =c/.

Cislo C, ma tie isté prvociselné delitele ako prvky mnoziny M. Odstranme tieto prvky
m; a m; z mnoZiny M. Ostalo v nej 2006 prvkov. Opét’ medzi nimi existuju dva take,
ze ich st¢in je druhou mocninou prirodzeného cisla. Takto dostaneme cislo c,

a postupujeme rovnako d’alej. Ked'ze 2008 —2-512 =984 >512, existuje aspon 513
takychto dvojic prvkov z mnoziny M, ktoré nam vytvoria aspont 513 &isel c;. Na ne

teraz opat’ mozeme aplikovat’ tento postup — medzi nimi sa nachadzaju aspon dve, ¢,

a c, také, ze ich si¢in je druhou mocninou prirodzeného cisla:

c,c,=n’.
Predpokladajme, Ze plati
.= bozp =m,m,,
, =bg =mm,



Potom
2 12 2 4
m,m,m,m, =b2 b2 =cic; =(c,c,) =n",
teda Cisla m,, m , m,, m sa hl'adanymi prvkami mnoziny M (vzhl'adom na postup,

ako sme ich nasli, je zrejmé, Ze st rozne).
Komentar (opravoval Martin Hrinak): Tuto ulohu sa nepodarilo vyriesit' nikomu.

NajcastejSie chyby boli v nadsadeni poctu moZnosti pre exponenty, resp. ich
nespravne spocitanie.

13. Zistite, ¢i plati nasledujice tvrdenie:

Ak X a y st redlne &isla, pricom y>0 a y(y+1)£(x+1)2,potom y(y-1)<x’.

RieSenie: Ak 0 <y <1, potom tvrdenie plati, pretoze
y(y-1)<0<x’.

Dalej uvazujme y >1. Ak x < y—%,potom 2X+1-2y <0 aplati
y(y—1)=y(y+1)—2ys(x+1)2—2y:x2+2x+1—2y3x2.

Ak x> y—%,potom

1
x22y2—y+z> y'—y=y(y-1).

Tym sme dokdazali, Ze tvrdenie plati.
Komentar (opravovala Katarina Skrovinova): Nie je.

14. Najdite vSetky funkcie f :(0,

o) — (0,00), pre ktoré plati
f(f

(%)) =6x- 1 (x).

RieSenie: Zvol'me si fubovolné a>0. Definujme a,=a, a,=f(a,,) pre neN.

Potom dostdvame, ze musi platit’
a,=f(a,)="f(f(a.,))=6a,,-f(a,)=6a,,-a,.

Dostali sme rekurentné vyjadrenie postupnosti {a,} " :

a, = 6an72 —a,,.
Charakteristicka rovnica je
X" =6-X.

Jej korene st X, =2 a x, =-3.



Preto
a,=a-2"+B-(-3)", neN,.

Ak by bol koeficient B nenulovy, potom pre dostatocne velké n bude mat a,
zaporné hodnoty, ¢o je v spore s predpokladom, ze funkcia f ma kladné hodnoty.
Preto /=0 aplati

a,=a-2".
Dosadenim n=0 dostavame, Ze

a=a,=a-2'=a,
teda
a=a

a plati

a, =a-2".
Dosadenim n=1 dostdvame, Ze plati

2a=a,="f(a,)="f(a).
KedZe na asme na zaliatku kladli len poziadavku a >0, mdéZzeme ho zvolit
lubovolné. Znamena to, Ze jedinym kandidatom na rieSenie je funkcia f (X) =2X.
Jednoduchym vypoctom sa presvedcime, Ze vyhovuje rovnici zo zadania:
f(f(x))=2-(2x)=4x=6x—-2x=6Xx—f(x).

Existuje jedind funkcia f (X)=2x, ktor4 spifia podmienky zo zadania ulohy.

Komentar (opravoval Martin Hrinak): Za najdenie rieSenia ste mohli ziskat’ 1 bod.
Za formulaciu charakteristickej rovnice bez jej korektného zdovodnenia tiez 1 bod.



Vysledkové listiny po 3. sérii uloh

PS oznacuje pocet bodov za predchadzajuce dve série, M meSkanie v diloch. Sme
radi, ze sme po dlhom Case nemuseli nikomu strhnat’ body za odpisovanie — bud’ ste
neodpisovali alebo ste to robili mimoriadne rafinovanym spdsobom.

Kategoria Z
Por. |Priezvisko |Meno Trieda |[Skola PS[1]/2|3|4|M]|Spolu
1 |Papcunova |Barbora |8.C 7S Mierova 134, Svit 35[(5(4|5]|2 51
2 |Uhlarova Laura prima |G MladezZnicka 22, Sahy 33|5|5|5 48
3 [Cerndkova |Barbora [sekunda |G MladeZnicka 22, Sahy 29(5/4(4]5 47
4 |Beznak Samuel [9. A ZS s MS C1, Dubnica nad Vahom |28 | 5|4 |5 |2 44
5 |Peniagko  [Filip IX. A  |ZS Zeliezovce 31(5]4 |1 41
6 |Chuda Fatima [9. SCS Marianum 2715/4]0]2 38
7 |Vitazkova |Daniela |IX.B 7S Sedovska Polianka 27 27
8 |[Sirotiar Matej IX.A [z8 s MS Oravské Veselé 15|55 25
9 [Falis Matus kvarta |G A. Vrabla, Levice 23 23
10 |Dolnik Matej kvarta |G A. Vrabla, Levice 1411 31 19
11 |Hornyakova |Viktoria [tercia |G P. Pazmana, Nové Zamky 15 15
12 |Pavéo Jakub kvarta |G A. Vrabla, Levice 14 14
13 |Cierna Angelika |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 13 13
13 |Druska Juraj 8. A 7S s MS Liptovska Tepla 12 |1 13
13 |Jacecko Michal |[8. A ZS Duchnovitova, Medzilaborce |13 13
16 |Szabo Tomas |[IX.A |ZS Zeliezovce 12 12
17 |Kozehubova |lvona  [7. A ZS E. M. Soltésovej, Krupina 11 0 11
17 |Peresini Martin 7.D 7S Radvanskd, Banska Bystrica |10 1 111] 11
17 |Sucik Samuel 11 11
20 [Petrikova Michaela |VIII. ZS Lehota 9 9
21 |Kopélova  [Katarina |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 8 8
22 [MeloSova Veronika [tercia G J. Chalupku, Brezno 510(0]0]1 6
23 |Balogh Tamas [|2.C G P. Pazmana, Nové Zamky 5 5
23 |Brandys Matu$ [8.B ZS s MS Oravské Veselé 5 5
23 [Dudakovd [Zuzana [|kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 7100 2 5
23 |Mozerova Barbora |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 5 5
23 |Vital Jaroslav |kvarta |G A. Vrabla, Levice 5 5
28 [Kiss Andrej [2.C G P. Pazmana, Nové Zamky 4 4
29 [Kollarovéd  |Katarina [9. 7S Nesvady 3 3
30 [Kordikova |Katarina [kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 2 2
30 |[Kubanek Dominik [VIIl. B |ZS s MS Oravské Veselé 2 0 2
30 |Sulova Marianna [6.A 7S Postupimska 37, Kosice 2 2
33 [Biela Dominika |kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 1 1
33 |Bukovcova |Marcela [sekunda |G J. Chalupku, Brezno 1 1
35 |Koscelansky |[Samuel ftercia |G Snina 0 0
35 |Skrip Marian [sekunda |G Snina 0 0
35 [Satkova Slavka [7.B 7S Hugolina Gavlovi¢a, Pruské 0 0
35 |Zorvan Peter kvarta |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 0 0




Kategoria C

Por. |Priezvisko |Meno Skola PS[3[4|5]|6 Spolu
1 |Durila Michal G Komenského 13, Hlohovec 37151355 55
2 |LeSSova Livia G Parovska 1, Nitra 281414|5]|3 44
3 |Hrubjak Karol G A. Bernolaka, Namestovo 251415415 42
3 |Rybar Andrej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |24|15|3|5|5 42
5 [Bulik Martin G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |26|4 |2 |5 |2 39
5 [Makuch Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |27]2 3|52 39
7 |Cernay Rastislav |G Komenského 13, Hlohovec 18121245 31
7 |Strbova Silvia G Parovska 1, Nitra 1412]15|5]5 31
7 [Zabkova |Zuzana |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [19]|5]1 |15 31
10 |Povalova |Radoslava|G A. Bernolaka, Namestovo 21 5|5 30
11 |BandSovd |[Zuzana |G Komenského 13, Hlohovec 18(5[1]3]2 29
12 |Jackova Dominika |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |18 |5 5 28
12 |Magyarova |[Eva G Parovska 1, Nitra 28 28
14 |Fodorova |Jana G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |15|5[1 |5 26
14 |Kordova Zuzana |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 26 26
16 |Gulai Imrich G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 11|14 (2|3 |5 25
16 |MatuSova |Veronika [G J. G. Tajovského, Banska Bystrica [18[4 |2 |1 25
18 |Adler Filip G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |20 1|1 |1 |2 24
18 |Bédiova Zuzana |G Parovska 1, Nitra 24 24
20 [Rozova Alexandra [G A. Vrabla, Levice 10{4(2]5]|2 23
21 [Steuer Max G M. R. Stefanika, Samorin 19 19
22 |Benkd Henrich |G P. Pazmana, Nové Zamky 17 17
23 |Gazdarica |Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 15 15
23 |ReSutik Peter G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 15 15
25 |K8enzuliak |[Filip G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
25 |Majlath Erik G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
25 [Oszlik Alexandra [G P. Pazmana, Nové Zamky 14 14
28 |Laszléova |Brigita G Mladeznicka 22, Sahy 13 13
28 [Sochovd |Eva G A. Bernolaka, Namestovo 13 13
30 |Lehotsky |Juraj G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 12 12
31 |Kandra Jakub G A. Pridavka, Sabinov 11 11
32 |BakoSova |Katarina |G Puchov 10 10
32 |Cernak Jan OA Surany 4 |1 5 10
34 |Chomutova |[Radka G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 8 8
34 |Leitner Matej G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 8 | 0 8
36 |Godorova |Alica G Surany 1]10/0]4]|2 7
36 [Chytilovda |Daniela |G A. Kmeta, Banska Stiavnica 6 1 7
38 |Cernak Adam G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
38 |Cimova Veronika |G Parovska 1, Nitra 5 5
38 |Dzurik Tomas SOUE Banska Bystrica 5 5
38 |Marochni¢ |Jan SOUE Banska Bystrica 5 5
42 |JancoviCovalAdela G Parovska 1, Nitra 4 4
42 |JanSikova |Dasa G A. Vrabla, Levice 4 4
44 Budinska |Lucia G A. Kmeta, Banské Stiavnica 3 3
44 |Kastan Marek G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
46 |BudaCova |Lucia PaSA Turcianske Teplice 2 2
47 |Letrich Andrej PaSA Turcianske Teplice 1 1
47 |Montilla Elys G A. Kmeta, Banska Stiavnica 1 1
47 [Seveik Lukas PaSA Turcianske Teplice 1 1
47 |Talafus Lubos PaSA Turcianske Teplice 1 1




Kategoria B

Por. |Priezvisko  [Meno Skola PS[5[6|7|8 Spolu
1 [Sladek Filip G A. Bernolaka, Namestovo 305|545 49
2 |Uher Brian G Parovska 1, Nitra 2915 53 42
3 |Kontarova lIdiko G A. M. Szencziho, Senec 25|15|5|5|1 41
4 |[Sliaanova |Veronika |BSG D. Tatarku, Poprad 30|5|5 40
5 |Hornyak Zsolt G P. Pazmana, Nové Zamky 23]15]5]5 38
6 [Tonhauserovallvana G Parovska 1, Nitra 19|15|5|5|3 37
7 [Matejovsky |Vladimir |G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 2655 2 34
8 [Zilka Patrik G A. H. Skultétyho, Velky Krti§ 19(5]3]1]3 31
9 |Vidlickova Eva G A. Merici, Trnava 11[{5|5]5]2 28
10 |Godova Lucia G Komenského 13, Hlohovec 915]|5]5 24
11 [Cellar Matus G Parovska 1, Nitra 21 21
12 |Baldnova Barbora |G Komenského 13, Hlohovec 7(5|/2]|5 19
13 |Melo Adrian G Parovska 1, Nitra 1114 3 18
14 [Svaty Lukas G Parovska 1, Nitra 17 17
15 |Hriagyelova |Alexandra |G Mladeznicka 22, Sahy 15 15
16 |Sunega Norbert |G J. G. Tajovského, Banské Bystrica | 0 |5]5|5 15
17 |Chovancova [Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
18 |Benedekova |Martina |G J. G. Tajovského, Banské Bystrica | 13 13
19 |Kutnar Marek G Parovska 1, Nitra 13 13
20 |Balogh Bence G P. Pazmana, Nové Zamky 12 12
21 |Chrien Kristian |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 12 12
22 [Kucerova Monika |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 11 11
23 [Malacova Lydia G Parovska 1, Nitra 10 10
24 |PreSinsky Jan G Parovské 1, Nitra 10 10
25 |Kotry Lukas G Parovska 1, Nitra 9 9
26 |LiSkova Monika |G Komenského 13, Hlohovec 215|2 9
27 |Mitro Juraj G J. A. Raymana, PreSov 9 9
28 [Piovardi Tomas G Komenského 13, Hlohovec 7 7
29 |Ifka Patrik G Komenského 13, Hlohovec 6 6
30 [Macicova Veronika |G Komenského 13, Hlohovec 6 6
31 [Bejdova Vladimira (G Medzilaborce 5 5
32 |Kenkovova |Marieta |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
33 |Kovacsova |Maria G Mladeznicka 22, Sahy 5 5
34 |Kralovi¢ Jan SPSE Piestany 5 5
35 |Mucka Roman [SPSE Piestany 5 5
36 |Semancova |Veronika |G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 5 5
37 [Kollarova Zuzana |G M. R. Stefanika, Samorin 4 4
38 |Lohinska Jana G bl. P. P. Gojdi¢a, PreSov 4 4
39 |Mazuch Jan SOUE Banska Bystrica 4 4
40 |Petran Stefan G Komenského 13, Hlohovec 4 4
41 |Vajdova Zlatica G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 4 4
42 |Racikova Monika |G Komenského 13, Hlohovec 3 3
43 |Zbojekova Natalia G Komenského 13, Hlohovec 2 2
44 |Mullerova Lenka 7SS0a$S, Nové Mesto nad Vahom 1 1
45 |Kramarova |Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | O 0
46 |Mukova Katarina |G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0
47 [Stefankova |Patricia |G Medzilaborce 0 0
48 |Zabransky Martin G Parovska 1, Nitra 0 0




Kategoria A

Por. |Priezvisko |Meno |[Trieda Skola PS|[7]|8]|9(10 Spolu
1 |Herencsar |Albert |7.G G Z. Kodalya, Galanta 3614|5/4|5 54
2 |Boza Vladimir 4. C G D. Tatarku, Poprad 30(5|4]3|5 47
3 [Korcsok Peter  |oktava G Mladeznicka 22, Sahy 30434 41
4 [Polacko Martin  [septima A |OG Alejova 1, KoSice 27| |4|3|3 37
5 |LiSCinsky Miroslav [septima B |OG Alejova 1, KoSice 201344 31
5 |Plank Martin  [septima A |G A. Merici, Trnava 15(5(2(4| 5 31
7 |Cehlarik David [septima A |G A. Merici, Trnava 1415|4/4| 5 30
8 |Vitek Radovan|septima |G Parovska 1, Nitra 1814|133 28
9 |Hujer Peter  [septima |G Parovska 1, Nitra 1514135 27
9 [Kobza Viadimir 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 20 |5|2 27
11 |Gago Stefan |3.B G Surany 1912]0 21
11 [Zivédkova |Andrea M. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |16 |2 3 21
13 |Moravcik Matej H.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |20 20
14 |Peresini Ondrej K. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 15 15
15 |Kucbel Maro§ H4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 14 14
16 |Alberty Roman M4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 13 13
16 |lvanecky Jakub |septima B |OG Alejova 1, KoSice 13 13
18 |Vrbovské Méaria W4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 12 12
19 [Flimmel Samuel |septima |G Puchov 11 11
20 |Bukvaj Ivan 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 10 10
20 |ursa Jakub |septima A |OG Alejova 1, KoSice 10 10
20 |Majlath Martin 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 10 10
20 [Sliacan Jakub 5. A EG Tisovec 10 10
20 [Slovik Lukds M. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 10 10
25 |Pajkos Peter [3.B G Medzilaborce 7 7
25 |Saskova Jana  |septima |G L. Stura, Trengin 7 7
27 |Konbpkova |Julia 3. F G J. G. Tajovského, Banskéa Bystrica | 5 111 6
28 |Blesak Viktor W4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
28 |Kapustova |Katarina [3. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
28 |Kucsera Viktor  [septima |G MladeZnicka 22, Sahy 5 5
28 |Szabo Martin H4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 5 5
32 |[Mazalovd |Martina |septima A |G M. R. Stefanika, Samorin 4 4
32 [Zubnarova |Katarina 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 4 4
34 |Bratinkova |Nikoleta |septima |G Mladeznicka 22, Sahy 3 3
34 |Oravcova |[Zosia [3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
36 [Hlavata Lucia |septima A |G M. R. Stefanika, Samorin 2 2
36 [Zarsky Mario  |septima |G Puchov 2 2
38 [Dobrota Tomas K. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0
38 [Dunda Peter K. A G Medzilaborce 0 0
38 |Gajdos Tomas 4. A G Medzilaborce 0 0
38 |MiSianikova |Lucia {4.B CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 |Nerer Juraj 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0
38 |Petrik Martin 4. A CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 |Pitonakova |lveta 4. A CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 [RepisCakova|Jana 4. B CG P. U. Olivu Poprad 0 0
38 [Szanislo Tomas |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0




Kategoria n

Por. |Priezvisko [Meno |Trieda Skola PS|[11]12{13|14|Spolu
1 |Boza Vladimir 4. C G D. Tatarku, Poprad 35|5 5|13]| 48
2 |Szanislo [Tomas |3.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica |36|14 |04 |2 | 46
3 [Sladek Filip sexta B |G A. Bernoldka, Namestovo 26({5|0|5|2] 38
4 [Polacko Martin [septima A [OG Alejova 1, KoSice 2211 23
5 [Hornyak |Zsolt sexta C |G P. Pazmana, Nové Zamky 14 14
6 |Marak Karoly [2. A G H. Selyeho, Komarno 13 13
7 |Kobza Vladimir 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 11 11
8 |Bukvaj Ivan 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 6 6
9 |Kondpkova |Julia 3. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 | 1 4
9 |lvanecky |Jakub |septima B |OG Alejova 1, KoSice 4 4
11 |[Kapustova |Katarina(3. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
11 [Vrbovska |Maria K. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
11 |Alberty Roman H4.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
11 |Rybar Andrej |1.F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 3 3
15 [Zubnarova |Katarina4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 1 1
16 |Blesak Viktor 4. F G J. G. Tajovského, Banska Bystrica | 0 0




