Cislo 6 Letny semester 41. ro¢nika (2016,/2017)

STROM

Korespondenény matematicky seminar

Jedlo zadarmo...

...pre kazdého, kto ziskal aspon 108 bodov.

Jeden by nepovedal ako rychlo zbehne ten cas pri rieseni, ale aj opravo-
vani STROMu. Ani sme sa nenazdali, a kym sme stihli do¢itat vase r
posledné riesenie, vonku sa krasne vycasilo a oteplilo. Urcite uz aj vy ne-
dockavo cakate, kedy skonéi skolsky rok a vymenite uc¢ebne za kipaliska
alebo za navstevu prirody. My sa uz tiez nevieme dockat, ale eSte viac
sa tesime ako najlepsich z Vas v septembri uvidime na ststredeni, ktoré
bude za neuveritelnt cenu 0 €. Sokantné, ¢o? Nakoniec vam Zeldme vela
zdaru pri ukoncovani skolského roka a krasne leto plné zazitkov.

vasi STROMisti

Sustredenie

Uz vam chybame a neviete sa nas dockat? Tak mam pre vas dve spravy:
t4 horsia je, Ze to bez nas budete musiet eSte par mesiacov prezit. Avsak,
ta lepSia znie, Ze v septembri sa nakoniec predsa len dockéite. Dalsie
dolezité infosky sa dozviete snad coskoro, no aby ste zatial aspon vedeli
kedy si pre nas méate v kalendariku vyhradif vas drahocenny cas, tak
vedzte, ze jeden z najlepsich tyzdiov v roku sa bude konat 24. - 29.
septembra v DaniSovciach. My sa na vis tesime uz teraz (:
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1 Opravovali: Zanetka Semanisinova, Kristin MisSlanova I
®  Pocet riesitelov: 55 aa.. |

Dokazte, ze ak p, g su kladné celé ¢isla ¢isla, tak kladnym celym cislom je aj

10PT2 4210742107 + 4
36 '

Riesenie:

Na to, aby bol dany vyraz kladnym celym ¢islom, staci ak ¢itatel zlomku bude delitelny 36, lebo je to podiel kladnych celych
Cisel.

Plati, ze 36 = 4 -9. Kedze 4 a 9 su nesudelitelné, stac¢i ukazat, ze Citatel je delitelny 4 aj 9 sucasne. Za tymto ucelom si
vsimneme, ako budu vyzeraf jeho cifry. Prvy Clen je ¢islo v tvare 1 a za nou p + ¢ nil, druhy je v tvare 2 a za nou ¢ nul,
treti v tvare 2 a za nou p nul a posledny je iba 4 na mieste jednotiek.

Vieme, ze p > 1a g > 1, preto tiez p+q > p a p+ g > q. VSetky ¢éleny okrem posledného maju preto na poslednom mieste
0, preto cifra na mieste jednotiek je 4. Kedze 1019 je vysSieho rddu neZ zvysné ¢leny, cifra na (p + 1). pozicii od konca
zdvis{ len na druhom a trefom ¢lene. Ak p # ¢, tak je tdto cifra 2 a rovnako aj cifra na (¢ + 1). pozicii. Ak p = ¢, tak je
tato cifra (rovnakd pre p aj ¢) rovnd 4. Poslednd nenulova cifra pochddza z prvého ¢lena a té je rovnd 1. VSetky ostatné
cifry v éitateli st rovné 0. Citatel je potom pre p # ¢ tvaru 10...020...020...04 a pre p = ¢ 10...040...04 (kde ... znaéi nejaky
pocet nil, moéze byt aj nulovy).

7 tohto tvaru uz lahko rozhodneme o delitelnosti. Citatel je delitelny 4, ak je jeho posledné dvojéislie delitelné 4. Vieme, ze
jeho posledné dvojcislie je 04, 24 alebo 44, takze tato podmienka je splnena. Taktiez ¢islo je delitelné 9, ak je jeho ciferny
sucet delitelny 9. Ciferny sucet citatela je (v oboch pripadoch) 9, takZe vieme povedat, ze cely vyraz je delitelny 4 a 9
sucasne, ¢o sme chceli ukazat.
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Iné riesenie:
Vyraz si trosku upravime:

10°19 42109 +2-10° +4 (107 +2)(107 +2) (107 +2) (107 +2)

36 36 -6 6
Na to, aby bol dany vyraz kladnym celym c¢islom nam stac¢i ukazat, Ze oba zlomky budi kladnymi celymi ¢islami, co je
ekvivalentné s tym, Ze kazdy z ¢itatelov bude delitelny 6 (kedZe je zrejmé, ze Citatele budi celociselné a kladné).

Aby sme dokézali delitelnost 6, tak sa postupne pozrieme na delitelnost 2 a 3 (rozoberieme prvy z ¢itatelov, druhy funguje
analogicky):

e delitelnost 2: clen 10P = 2P - 5P a kedze p > 1, tak je to delitelné 2, ¢o sa nasledne po pri¢itani 2 pravdaze nezmeni

e delitelnost 3: ¢len 10P dava po deleni 3 vzdy zvysok 1, ¢o po pri¢itani 2 da dokopy zvysok 3, a teda delitelnost 3
Oba zlomky su teda kladné celé ¢isla, a preto je kladnym celym c¢islom aj pévodny vyraz.

Komentar: Uloha pre vés nebola tazks, o ¢om svedéia aj vysoké poéty bodov. Mnohi z vés, ale stratili body za argumenty,
ktoré sice v tejto tlohe zrejme fungujud, ale vo vSeobecnosti neplatia. Typickym prikladom je prehlasenie o tom, ze ciferny
stcet suctu nejakych ¢isel je sictom ich cifernych stuctov. To plati zriedkakedy, mozeme to pouzit, len ak si rozmyslime ako
v skutocnosti vysledné ¢islo vyzerd (¢o sme urobili vo vzorovom rieseni). A na zéver, netreba zabtudat, Ze to, Ze si dve éisla
oznacené rozne, neznamena, ze sa nemozu rovnat.

2 Opravovali: Matis Hlavadik, Peto Kovacs II
® Pocet rieitelov: 28 il......

Dokézte, ze v lubovolnom konvexnom mnohouholniku (okrem rovnobeznika) mozno vybrat tri strany tak, aby priamky nimi
urcené tvorili trojuholnik, v ktorom je dany mnohouholnik obsiahnuty.

Riesenie:
Na zaciatku si vSimnime, ze pre trojuholnik plati tiloha trividlne. Teraz sa pozrime na mnohouholniky s viacerymi stranami.

Spravme si malé pozorovanie. V mnohouholniku, ktory ma viac ako 5 stran, vieme vzdy najst dvojicu nesusednych stran,
ktoré su roznobezné. 7 konvexity vyplyva, ze ku kazdej strane v mnohouholniku, méze existovat najviac jedna s nou
rovnobezna. Taktiez je dobré si vS§imnut, ze dvojica rovnobeznych stran spolu nemoéze susedit, inak by splynuli do jednej
strany. Pre kazdu stranu v n-uholniku existuje n — 3 s nlou nesusednych stran. V nasom pripade teda aspon 2. Medzi tymito
stranami uz teda vieme najst aspon jednu, ktord nebola rovnobezné so zvolenou stranou.

Teraz uz vieme, ze pre 5- a viac uholnik existuje dvojica nesusednych a
nerovnobeznych stran. Tato dvojica sa pretne a my modzeme odstranit vsetky
strany, ktoré nahradila (vid obrdzok). Takto sme dostali mnohouholnik s menej
stranami. Tento postup v kazdom kroku odmaze aspon jednu (td susedni)
stranu a teda po konecnom pocte krokov dostaneme Stvoruholnik. Bud sme
dostali rovnobeznik a tento pripad vyrieSime v dalsom odseku. Ak sme dostali
nieco iné, tak vezmeme tri strany, také, ze ziadne dve z nich nie st rovnobezné.
To vieme spravit, kedze to nie je rovnobeznik. Bud tvoria trojuholnik, ktory
obsahuje stvoruholnik a sme hotovi, alebo sa pretinaju tak, ze trojuholnik, ktory
tvoria neobsahuje rovnobeznik. V takom pripade sta¢i zvolif namiesto strednej
strany t1, ktord sme nevybrali.

Ak sme tymto postupom dostali rovnobeznik, tak vieme, ze pdvodny mmno-

houholnik bol aspon 5-uholnik, kedZze rovnobeznik zadanie zakazuje. Preto 7
existovala nejaka strana, ktord sme mohli vdaka niektorym dvom sicasnym /
strandm vypustit. T&ato strana sa povodne nachadzala medzi tymito dvoma
stranami. Potom namiesto tych dvoch stran, vezmeme t0, ktord nahradili.
T4 nie je rovnobeznd ani s jednou so zvysnych dvoch, kedze je réznobeznd s ich
rovnobezkami. Dostavame trojuholnik, ktory vdaka tejto strane urcite obsahuje
cely povodny mnohouholnik.

Komentar: Viacsina z vas si vybrala nejaky sposob, ako bude vyberat v mnohouholniku hrany a néasledne prehlésila, ze
takto vybrané hrany vzdy vytvoria hladany trojuholnik. Bohuzial ste sa nad tym nezamysleli dostato¢ne a neskusili na svoj
sposob néjst protipriklad. Casto vam potom totizto stacilo este vyriesit zopar extrémnych pripadov, na ktorych vas postup
nefungoval. Naproti tomu musime pochvalit Timku Sz6ll6sovi, ktora ako jedina svoje rieSenie dotiahla do konca.

http://seminar.strom.sk
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3 Opravovala: Janka Baranova I
® Pocet riesitelov: 32 alln .u

V kazdom vrchole Stvorca mame 1 kamienok a v kazdom kroku moézeme previest nasledujicu operaciu: z Iubovolného vr-
cholu zoberieme niekolko kamienkov (najviac tolko, kolko ich tam je) a priddme dvakrat viac kamienkov na niektory zo
susednych vrcholov. Je to mozné robit tak, aby sme na konci vo vrcholoch dostali (zaradom po obvode) 2016, 2015, 2017 a
2016 kamienkov?

Riesenie:

Pozerajme sa na sicet kamienkov v protilahlych vrcholoch stvorca. Preco? Kedze kamienky nevieme presuvat do pro-
tilahlych vrcholov, ale len do susednych, tak pri kazdom presune sa nam z jedného stctu kamienky odoberi a k druhému
pridaju.

Konkrétne z jedného vrcholu odoberieme T kamienkov teda prvy sucet sa zm’ii ora pridéme do druhého vrcholu 233 teda

.....

Stvorca) zmeni o 3z, ¢ize o nasobok 3.

Na zaciatku mame oba sucty rovné 2, teda ich rozdiel je rovny 0 - ndsobok 3. KedZe ten sa meni (rastie alebo klesd) vzdy
len o nejaky nésobok 3, tak ostane stdle len ndsobkom 3. Na konci v8ak mame dosiahnut rozdiel nasich sic¢tov 2 (rozdiel
2016 + 2017 = 4033 a 2016 + 2015 = 4031), ¢o teda nie je mozné dosiahnut ndsobkami 3.

Na konci nevieme dosiahnut 2016, 2015, 2017 a 2016 kamienkov na obvode Stvorca.

Komentar: V tejto tlohe sa vam darilo celkom dobre. Chcela by som vypichnit len dve veci. Vy, ¢o ste prisli na fintu
s delitelnostou 3 a neméate 9 bodov, nezifajte a nabudice sa pokuste svoje myslienky lepsie spisat a odévodnit. A zase
vy, ktorych body sa pohybuju blizko spodnej hranice nabudiice poriadne aj viac krat precitajte zadanie ;) — bolo mozné
presuvat kamienky len do susedného vrcholu s$tvorca, tak pozor na to. Inak super, som na vas pysna.

4 Opravoval: Dano Ondus I I
®  Pocet riesitelov: 25 il

Najdite vSetky kladné celé éisla n, ktoré sa nedaja zapisat v tvare n = [a, b+ [b, ¢] + [¢, a], pri¢om a, b, ¢ mdzu byt lubovolné
kladné celé ¢isla. Pozn: [a,b] oznacuje najmensi spoloény ndsobok ¢isel a, b.

Riesenie:
Najprv ukazeme, ze vieme zapisat kazdé neparne ¢islo okrem 1. Kazdé neparne ¢islo vécsie ako 1 sa dé zapisat ako 2n+1, kde

n je prirodzené ¢islo. Teda zvolme a = n, b =1, ¢ = 1. Vidime, Ze sticet najmensich spolo¢nych nasobkov je n+1+4+n = 2n+1,
ako sme chceeli. Preto pre hocijaké nepéarne cislo vacsie ako 1 vieme najst vhodné a, b, c.

Teraz ukdzeme, ze ak vieme nejaké cislo zaplsat v1eme zapisat aj hocijaky jeho nasobok. Oznacime najvacs bpolocny delitel
isel a, b ako NSD(a,b). Vieme, Ze [a,b] = W(b) Kedze NSD(ka,kb) = k- NSD(a,b), tak [ka, kb] = m, z ¢oho
uz vidime, ze [ka, kb] = k[a,b]. Preto ak n = [a,b] + [b,c] + [¢, a], tak kn = [ka, kb] + [kb, kc] + [kc, ka], Cize vieme dostat
Iubovolny nasobok ¢isla, ktoré uz zapisat vieme.

Zatial sme ukéazali, Ze vieme zapisat vSetky neparne ¢isla a ich Tubovolny nasobok. To st vsetky ¢isla, ktoré maja v
prvociselnom rozklade aspon jedno neparne prvocislo. Zostali nAm mocniny dvojky, ktoré, ako ukdzeme, zapisat nevieme.

Jednotku zapisat nevieme, tak predpokladajme, Ze vieme zapisat nejakd ind mocninu dvojky. Ak je si¢tom troch prirodzenych
Cisel, tak bud su vsetky parne, alebo je jedno parne a dve neparne. Ak by boli dva z najmensich spoloénych nasobkov troch
Cisel neparne, musi byt aj ten posledny, preto si vsSetky tri nasobky parne. To sa moze stat, iba ak st aspon dve z Cisel a,
b, ¢ parne. Ak by bolo jedno z nich, napriklad a, neparne, tak ani po jeho vyndsobeni dvoma sa spolo¢né nasobky tychto
¢isel nezmenia. [b,c] sa nezmeni a [a, b] a [c,a] uZ parne boli, preto ich jedind dvojka v prvociselnom rozklade 2a nezmeni.
Preto ak sa d4 mocnina dvojky zapisat ako sticet nasobkov podla zadania, tak sa da zapisat aj ak a, b, ¢ si parne.

V takom pripade si ich moZzeme zapisat ako 2a, 2b, 2¢ a 2P = [2a,2b] 4+ [2b,2¢] + [2¢,2a]. Podla toho, ¢o uz vieme,
2p=1 = [a, b] + [b, c] + [c, a], teda uréite vieme zapisat aj mensiu mocninu dvojky ako stcet troch ndsobkov. Z toho by viak
indukciou vyplyvalo, ze by sme vedeli aj ¢islo 2 zapisat ako sticet troch nasobkov. Kazdy z nasobkov je vsak aspon 1, teda
ich stcet je najmenej 3, ¢o je spor.

Ukazali sme, ze vieme zapisat vSetky ¢isla, okrem mocnin dvojky.
Komentar: Na vysledok sa dalo prist pomerne jednoducho. Vacsine z vas sa podarilo ukazat, preco vieme zapisat hocijaké
¢islo, ktoré ma neparneho delitela. Spravne zdévodnenie toho, Zze mocniny dvojky nevyhovuji, ako vidno aj zo vzorového

rieSenia, nebolo tuplne jednoduché. Klucové bolo ukazat, ze ak vieme zapisat nejakd mocninu, tak vieme zapisat aj mocninu
o jedna mensiu, ¢o vedie k sporu.

strom@strom.sk
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5 Opravoval: Roman Stano I I
®  Pocet riesitelov: 31 I I

Na odvesniach AC a BC pravouhlého trojuholnika ABC st zvolené postupne body K a L a na prepone bod M tak, ze plati
|AK| = |BL| =a, |[KM| = |LM| = b a uhol KML je pravy. Dokézte, ze a = b.

Riesenie:

A

Ozna¢me | CAB| = a, | CK M| = f. Kedze stcet vnitornych uhlov ABC' je 180°, KM LC je 360° a zo zadania | ACB| =
|SKML| = 90°, tak [JABC| = 90° — a a |SCLM| = 180° — 3. Dalej vyjadrime velkosti uhlov |J AKM| = 180° — 3
a |[SMLB| = 8 ako doplnky uz zndmych uhlov do priamych uhlov. Nakoniec este vyjadrime velkosti |SKMA| = 5 — «
a |<BML| = 90° + a — 8 ako doplnky uz zndmych uhlov do stétu 180° vramci trojuholnikov AKM a BLM. Zobrazme
trojuholnik AM K rotéciou okolo bodu M o uhol 90° v zdpornom smere (smere pohybu hodinovych ruéiciek) na A’M'K’.

C
A/

A M= M B

Vidno, Ze teraz M = M’ a L = K'. Vsimnime si, ze |JA'LB| = |[<BLM| + |sAK'M’'| = |<BLM| + |[SAKM| =
B+ (180° — B) = 180°, ¢o je priamy uhol a body A’; B a L preto lezia na priamke. Uvedomme si tiez, ze |JA'MB| =
|SBML|+ |9AM'K'| = |[{BML|+ | AMK| = (90° + o — ) + (8 — &) = 90°, ¢o je pravy uhol. To ale znamend, Ze bod
M lezi na Télesovej kruznici zostrojenej nad tseckou A’ B, pri¢om polomer je a (lebo |A'B| = 2a). Z toho vyplyva, ze L je
stred kruznice, teda aj |LM| = b predstavuje jej polomer a nakolko kruznica mé polomer len jeden, nutne a = b.

Iné riesenie:

A
Ozna¢me | CAB| = a, |[SAMK| = 8. Potom |4 LM B| = 90° — 3, pretoze | LM K| = 90° a podobne | ABC| = 90 — a°,

http://seminar.strom.sk
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pretoZze | ACB| = 90°. Zo sinusovej vety pre trojuholnik AKX M méme

b a N b _ sin(a)
sin(a)  sin(B) a sin(B)
a pre trojuholnik BLM mame
b a b sin(90° — )

= —_ =
sin(90° — o) sin(90° — 3) a  sin(90° — )
Porovnanim vyrazov s podielom b a a dostdvame goniometrickd rovnicu, ktord dalej rieSime tipravou pravej strany siuctovymi
vzorcami. Dopredu uvadzame, Ze nakolko st « aj [ ostré uhly, nasledujice upravy su ekvivalentné a vyrazy maji zmysel:
sin(a sin(90° — « sin(90°) - cos(a) — cos(90°) - sin(a cos(a sin(o sin
() _ sin(90° —a) _ sin(90°)  cos(a) — cos(00°) -sin(a) _ cos(e) __ sin(e) _sin() o

sin(8)  sin(90° — B)  sin(90°) - cos(B) — cos(90°) - sin(B)  cos(B) cos(a)  cos(f)

Poslednd rovnica mé na intervale (0°,90°) rieSenie («, 8) = («, @) pre Tubovolny uhol « z daného intervalu. To znamend, ze
trojuholniky AM K aj M LB st oba rovnoramenné so zakladnami AM a M B a teda a = b.

Iné riesenie:
Toto nie je samotné riesenie, ale len navod na dalsie dva sp6soby, ktorymi si mézete ilohu sami vyriesit.

1. Sporom predpokladajme, ze a > b, potom uhol oproti AK v AKM je vacsi ako uhol oproti MK v AKM, podobnt
uvahu vieme urobit aj pre uhly v BLM . Teraz porovnajme vyrazy |S AMK|+|4BML| =90° a | KAM|+|<LBM| =
90°. Nevedie to k sporu? Podobny spor dostaneme aj pre b > a, preto a = b.

2. Cesta tiez vedie cez dokreslenie vysok na strany AM, resp. BM v trojuholnikoch AKM a BLM (oznafme péty
vysok X, resp. Y). Z podobnosti AXM a LY B a tiez dvojice KXM a MY L vieme ukdzat, ze |AX| = |[MX|, resp.
|MX| = |BX]|, z ¢oho vyplynie a = b.

Komentar: Tito dloha bola neobycajne prijemnd (vzhladom na to, Ze to je dloha ¢islo 5). Bolo mo7né ju riesit réznymi
pristupmi, pricom vsetky si vyzadovali len zopar krokov. Aj napriek tomu sa vela riesitelov nechalo oklamat a skutoc¢nost,
Ze | LCK| =|4LMK|=90° a |LM| = |KM]| im stadila na prehldsenie KM LC' za Stvorec, ¢o ale vSeobecne neplati. Zly
tuvodny predpoklad sa s nimi potom tiahol celym rieSenim a platnost a = b tak ukazali len pre tento Specialny pripad.

6 Opravoval: Mato Vodicka I
e Podet riesitelov: 17 [{| [T

Univerzdlnou postupnostou ¢éisel 1, 2, ..., n nazveme takd (koneénil) postupnost tychto éisel, ze vyéiarknutim niektorych
jej ¢lenov z nej dostaneme Iubovolni permutdciu tychto ¢isel (napr. 1, 2, 3, 1, 2, 3, 1 je univerzdlna postupnost Cisel
1, 2, 3, lebo lahko preverime, Ze vSetky permutacie, t.j. 1,2,3; 1,3,2; 2,1,3; 2,3,1; 3,1,2; 3,2,1 vzniknd vyc¢iarknutim
niektorych jej ¢lenov). Néjdite najkratSiu univerzélnu postupnost ¢isel 1, 2, 3 a potom aj éisel 1, 2, 3, 4 a dokazte, ze kratsie
neexistuju.

Riesenie:

Napriek tomu, ze tloha od nds chce, aby sme nieco (nasli najkratsie univerzalne postupnosti) spravili pre 3 a 4, tak sa
mozeme pozriet, ako to vyzera pre mensie hodnoty. Dizka najkratsej univerzalnej postupnosti pre ¢islo 1 je zrejme 1. To
bolo az prili§ jednoduché. Skisme ju néjst pre 1, 2. T4 ma tak isto trividlne dizku 3, a je to 121 alebo 212. Skusme viak
naozaj korektne povedat, preco menej nejde. Totiz nase argumenty sa (s trochou stastia) budi dat pouzit pre vicsie pripady.
Kazdé ¢islo musi byt v univerzalnej postupnosti aspon raz, to je zjavné. A niektoré (BUNV je to 2) sa prvykrat vyskytne
najskor az na druhom mieste, lebo nemézu byt obe prvé :). No to ale znamend, Ze za touto 2 musi este nasledovat 1, lebo
inak by sme nevedeli dostat postupnost 21. A to uz ndm déva spolu aspon 3 ¢isla v postupnosti.

Dobre, tak sktisme tieto argumenty pouzit pre pripad 1, 2, 3. Kazdé ¢islo sa bude musiet v postupnosti nachiadzat aspon
raz, fajn. Vieme, Ze niektoré z nich (BUNV 3) bude najskér tretie. Co musi byt za ¢slom 3? No musime vediet vytvorit
312 aj 321, a preto za ¢slom 3 musi nasledovat univerzalna postupnost pre 1, 2. To uz je spolu 6 &sel, lebo t4 méa dizku 3.
Ale teraz si uvedomime, 7e ak v tej postupnosti je este jedna 3, tak dostévame postupnost dizky aspon 7. A ak tam Ziadna
3 nie je, tak aj pred tou 3 musi byt univerzalna postupnost pre 1,2 (aby sme vytvorili 123 a 213), ¢o je spolu tiez 7 ¢isel.
To znamend, ze v kazdom pripade tam musi byt 7 ¢isel, a takd sa uz lahko skonstruuje podla toho, ¢o tu bolo popisané -
1213121 len s jednym ¢islom 3 alebo 1231231 s dvoma.

Podobne moéZzeme postupovat pre 1,2,3,.4. Zase sa pozrieme na ¢islo (BUNV 4), ktoré sa nachddza najskor na 4. mieste. Ak
je v postupnosti len jedno ¢islo 4, tak aj pred nim aj za nim musi byt univerzalna postupnost pre 1,2,3 - ¢o by bolo spolu
aspon 15.

A ak st tam asporni dve ¢isla 4, tak za tym prvym je aspon 8 ¢isel, konkrétne univerzalna postupnost pre 1,2,3 (7 ¢isel) a
druhé ¢islo 4. To je spolu 12 ¢isel.
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A pre 12 sa naozaj vytvorit did. Vieme o nej celkom dost - napr. vyskytuje sa v nej ¢islo 4 len dvakrat, z toho raz na 4.
mieste a pred nim s vSetky ¢isla. Teda mozeme skusif nieco ako 12341231231 a dopisat niekde 4. Po chvili skdsania isto
prideme na to, ze 123412314231 vyhovuje, a preto najkratsia univerzalna postupnost pre 1,2,3,4 ma dlzku 12.

Komentar: S najdenim postupnosti pre 123 diiky 7 neboli problémy (ved bola aj v zadani :P). Problémy ale uz boli s
ndjdenim postupnosti pre 1234 dizky 12. Snazili ste sa ¢asto hladat nieco ,pekné* (typicky priklad je 1234123412341), ¢o
Casto nie je dobry napad, lebo riesenie moze byt ,Skaredé”, nesymetrické. Najvacsi problém ale bol s dokdzanim, ze vase
postupnosti si najkratsie. Vela vés ich nejak postupne konstruovalo a snazilo sa povedat, ze ich konstruuje ,najlepsie” tak,
ze tam nejak pridd vzdy to ,najvyhodnejsie“ ¢islo. Také postupy niekedy funguji, ale velmi casto to tak nie je. A v kazdom
pripade to urcite nie je dokaz, ak nejak intuitivne zostrojite nieco, ¢o by malo byt najkratsSie a prehlasite, ze kedze sme to
nejakym sposobom spocitat (napr. tak ako vo vzordku), Ze aspon niekolko ¢fsel tam proste byt musi, bez ohladu na to, v
akom st poradi.

Autori vzorovych rieseni: Matis Hlavacik, Peter Kovacs, Henka Michelova, Dano Ondus

Konecéné poradie Letného semestra 41. rocnika

P Meno a priezvisko Kat. Skola PS|1. 2 3 4. 5 6.|CS
1. Matej Hanus S1 GPostKE |46 |9 - 9 9 9 3| 94
2. Martin Stevko S2 GAIjJKE |54 |9 2 1 7 9 9192

3 Miroslav Macko S1 LEAF 5218 1 5 3 9 - |87
4. Branislav Pastula S1 GPostKE | 42 |9 - 9 9 - 5] 83
5. -T. David Péasztor S1 GJarPO 4218 3 9 9 - 2|82
Jakub Pravda S1 [SpMNDaG | 48 |9 1 9 3 3 - | 8

Sara Kutkova S3 HERH 519 4 - 6 9 - | 82

8. Dorota Porubska S1 GLeoBJ 3919 0 2 9 3 6|77
9. Martin Mihélik S2 GAlggKE |50 |9 3 9 5 - - |76
10. Timea Szollésova S1 GAMCA 4118 8 - - - 9|7
11. Peter Ondus S3 | SpMNDaG | 529 1 9 - - 2|73
12. Martin Masrna S3 GPostKE |3 |9 3 9 7 9 - | 72
13. Patrik Palovéik S1 GPostKE | 36 |8 - 9 - 9 71
14. Lujza Milotova 79 ZBrusKE [ 27|19 3 9 3 9 - |69
15. Filip Csonka S2 GAlgjKE |50 19 0 9 - - - |68
16. Rébert Sabovéik S1 GPostKE | 4119 - - 5 3 - |67
17. Norbert Michel 79 ZKrodKE |34 |9 3 3 7 - - 1]65
18. Michal Vorobel 79 GJarPO 3019 - 2 4 9 - |63
19. Michal Masrna, S1 GPostKE 4 19 - - - - | 62
20. Radovan Lascsak S1 GPostKE | 29|19 1 6 - - 6| 60
21. Stefania Glevitzka S2 GVBN 318 - 1 9 9 - |58
22. Viktoria Brezinova S2 GAlgjKE | 2819 - 9 9 - - |55
23. Martin Spisak S3 GAlgjKE |34 |9 - 2 - 9 - |54
24. - 27. Jan Richnavsky 79 ZKrodKE | 27 |9 0 3 4 1] 53
Martin Starovi¢ S1 | GAMCA |3 |9 - - - - - |53

Michaela Rusnakova 79 GAlgjKE | 26 | 8 2 - 3 3 3| 53

Alex Chudic S1 | SpMNDaG |35 |9 - - - - - |53

28. - 29. Samuel Krajci S2 GAlgjJKE |52 |0 0 O O 0 0/ 52
Toméas Ganz S1 | SpMNDaG |38 |7 - - - - - |52

30. Martin Albert Gbur S1 GPostKE |23 |8 1 - 1 9 0| 51
31. Michaela Bobenicova S2 GPostKE |39 |8 2 - - 0 1] 50
32. Klara Hricova 79 ZKrodKE |36 | 5 - - - 3 - 1|49
33. - 34. Gabriela Genciova 79 ZKrodKE | 27 |7 2 - - 3 46
Toméas Chovandéak S1 GPostKE | 18 |1 9 1 6 - 3 - | 46

35. - 38. | Barbora Baranéikovd | S1 | SpMNDaG | 26 | 9 - - - - - | 44
Simona Sabovéikova 79 ZKrodKE |25 | 8 - - - 3 - | 4

Miriam Magociova S1 GPostKE | 25 [ 8 - - - 3 - | 44

Benjamin Mravec S1 GPostKE | 25 |8 - 2 - - 1| 44

39. Jakub Farbula 79 GAlgjKE | 2419 - - - - - |42
40. Ondrej Tomasik S1 GJgtBB 68 - 1 - 8 - |41
41. Roberta Jurikova S2 GVBN 9 8 - 1 7 9 2|37
42. Jonas Suvak S1 GJarPO 23 (- 5 - - 3 -1 36
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P. Meno a priezvisko | Kat. Skola PS|1. 2. 3. 4. 5. CS
43. Matej Tarca S1 GPostKE | 35 | - - - - - 35
44, Vratislav Madéc S2 GAlejKE 2 (8 - - - 3 33
45. Michaela Dlugosova S3 GKukuPO | 109 - 9 1 - 31
46. Matej Mogko S2 GAMCA 0l9 1 9 7 3 30
47. Erik Berta S2 GAlgjKE 918 0 9 - 3 29

48. - 51. Daniel Magula S3 PiarG 27 - - - - - 27
Martin Salagovic S2 GAlejKE 919 - 9 - - 27

Tatiana Bielakova S1 GAMCA 27 | - - - - - 27

Andrej Pankuch 79 GAlgjKE |20 | - 1 3 - - 27

52. Samuel Chaba S2 GAlgjKE 16 | 8 - - - 24
53. Erik Rehulka S1 | SpMNDaG | 0 |8 6 - - - 22
54. - 55. Jakub Venglik S2 GPOHKK |21 |- - - - - 21
Katarina Kulkova S3 GPostKE 919 - - 0 3 21

56. Dominika Nguyen 79 GAlejKE 20 | - - - - 20
57. - 60. | Dominika Jurasova S1 SpMNDaG | 18 |0 0 0 - - 18
Samuel Novak S1 GPostKE | 18 | - - - - - 18

Andrea Fagulova S1 GPostKE o(9 - - - - 18

Kristina Bratkova S4 EGJAK o}l9 - - -9 18

61. Marek Koman S3 GAlejKE m{- - - - - 17
62. Lucia Hlavacikova S3 | GCharkKE | 16 | - - - - 16
63. Kristina Grolmusova | S1 BGMH o1 o 2 2 3 13
64. Juraj Vlasi¢ S2 GAEinBA | 10 | - - 10
65. - 66. Juraj Jursa S3 LEAF o}9 - - - - 9
Jaroslav Paska S2 | SpMNDaG | 0 |9 - - - - 9

67. Klara Kapustova 79 Gympk 2 - - - - - 2
68. Eduard Cekel S1 TA ol- - - - - 0

Za podporu a spolupracu dakujeme
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