Cislo 6 Letny semester 49. ro¢nika (2024,/2025)

STROM

KoreSpondenény matematicky seminar

Ahoj!

Je tu dalsi ¢asopis STROMu, ktory prindSa vzorové rieSenia druhej série. Okrem toho, Ze je posledny v tomto semestri,
je vynimoé¢ny aj tym, Ze s nim prichddzaja aj pozvanky pre tych najlepSich z vas. Ti sa modZzu tesit na odmenu vo forme
tyzdiiového netradi¢ného sustredenia v obklopeni skvelymi tuc¢astnikmi a vedtcimi. Ak sa ti tam tentoraz nepodarilo dostat,
nezufaj. Pevne verime, Ze nabudtce sa s tebou uvidime!

STROMACI

Tabor mladych matematikov

Drahy riesitel, ak si prvak (alebo mladsi) a premyslas, ¢o s ¢asom pocas letnych prazdnin, mame pre teba dobré spravy!
Uz vieme, kedy a kde sa bude konat TMM, teda Tabor mladych matematikov! V kalendari si rezervuj 20. az 27. jila
2025, pretoze prave vtedy sa ocitneme na Chate Hamor pri Kokave nad Rimavicou na najuzasnejSej akcii roka. Pozvanku
s odkazom na prihlasovanie najdes na stranke.

Nevies, ¢o je TMM? Tabor mladych matematikov je ako stustredenie, avSak je dlhSie, takZe o tol'ko lepsie! Viac informaécif
a aj samotni pozvanku a prihlasovanie nadjde$ na https://seminar.strom.sk/tmm/.


https://seminar.strom.sk/tmm/
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Opravovali: Kalista Semancova a Gertruda ,,Mimi“ Hanusova
Pocet rieseni: 35 Najkrajsie rieSenia: Nina Hudakova, Alena Balintova, Tomas Sukel a Eva I
o s »
Krajciova

Majme ostrouhly trojuholnik ABC' s najdlhsSou stranou AC. Zostrojte na tejto strane bod D taky, Ze os uhla ADB bude
rovnobezna so stranou BC'. Svoju konstrukciu popiste a zdovodnite jej korektnost.

RieSenie

Rovnobezka s BC' cez lubovolny bod D na strane AC deli uhol AD B na uhol sithlasny s uhlom BC' D a uhol striedavy s uhlom
CBD. Tato rovnobezka je osou uhla AD B prave vtedy, ked ho deli na zhodné uhly, ¢ize prave vtedy, ked |[<BCD| = |<CBD|,

to jest ked trojuholnik BC'D je rovnoramenny so zékladiiou BC. Hladané body D si teda prave tie body strany AC, pre
ktoré |BD| = |CD|.

Zostrojime ich ako prieseéniky AC' s osou tsecky BC. Strany a osi stran trojuholnika st navzajom rdznobeZné priamky,
takZe tento priesefnik existuje najviac jeden. Kedze |AC| > |AB| (podla zadania AC je najdlhsia strana trojuholnika ABC),
os strany BC' vidy pretne tsecku AC. Modze ju vSak pretat v bode A: ked |AB| = |AC|, D splynie s A, ¢o zrejme nie je
hladany bod D, pretoZze uhol ADB nie je dobre definovany. Vzdy okrem tohto pripadu jestvuje hladany bod préave jeden.

Komentar

Prvy odsek vzoraku je starostlivo formulovany ako dékaz ekvivalencie. Pri opravovani sme napokon uznali za trividlne obratit
dokaz jednej implikicie na dokaz druhej, ¢o tak pri zlozitejsich konstrukénych tlohéch byt nemusi, a nestrhli body siedmim
rieSeniam, ktoré nedokézali, Ze sme nagli vSetky hladané body, ani dvadsiatim rieSeniam, ktoré nedokazali, Ze vSetky najdené
body sme hladali. a tu sa uz pozorny ¢itatel iste dovtipi, ktoré z tridsatjeden devitbodovych rieseni mali obe implikacie.

2 Opravovali: Branislav Jeé¢im a Patrik Pal'ov¢ik I
e Pocet rieseni: 29 Najkrajsie rieSenie: Jan Metenko _I____|||

Martin a Robka hraja hru v tabulke 1 x 2025. Martin si najprv na papier napiSe niekolko kladnych celych ¢isel. Robka
vlozi mincu do jedného z policok. V kazdom tahu si Martin vyberie ¢&islo, ktoré mé napisané na papieri — o tol'ko poliGok
sa poktsi Robka posuntt mincu bud dolava, alebo doprava (podla svojho rozhodnutia, ale ak je moZné mincu presunut,
presunie ju, inak ostava na nezmenenej pozicii). Kolko najmenej &isel si Martin musi napisat na papier, aby vedel zaistit,
Ze minca navstivi vSetky policka bez ohl'adu na to, akym spoésobom hra Robka?

RieSenie

Jedno &islo Martinovi stacit nebude, kedZe Robke potom sta¢i hrat tak, Ze bude postvat mincu na striedacku dolava
a doprava, pripadne v opafnom poradi (ak Martinovo ¢islo vobec nejaky pohyb umozni), a teda Martin nedonuti Robku
navstivit viac ako dve policka v tabulke.
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Podme si ukazat, preco dve ¢isla uz Martinovi stacit buda, a to vtedy, ked si napiSe ¢isla 1012 a 1013. Pre obe tieto &isla
plati, Ze ak nie je minca v strede (na 1013. policku), tak ma Robka len jeden moZny smer pohybu mince, pretoZe jeden
z krajov tabulky bude uréite vo vzdialenosti mengej ako 1012 od mince. TieZ si moézeme vSimnut, Ze ak minca nie je v strede
a Martin zahra 1013 a potom 1012, tak sa minca priblizi o 1 policko blizsie k stredu (napr. 800 + 1013 — 1012 = 801 alebo
1800 — 1013+ 1012 = 1799). To zaroven plati aj opacne, ak minca nie je kraji tabulky a Martin zahra 1012 a nasledne 1013,
tak sa minca vzdiali o 1 policko dalej od stredu (napr. 800 + 1012 — 1013 = 799 alebo 1800 — 1012 4 1013 = 1801).

Martinova stratégia moze byt takato. Kym nie je minca v strede, bude striedavo vyberat jeho dve &isla s tym, Ze zacne
¢islom 1013. To bude robit az pokym sa minca dostane na stredné policko tabulky. Vtedy si vyberie ¢islo 1012 a Robka
presunie mincu na zaciatok alebo na koniec radu. Bez ujmy na v8eobecnosti mdzeme povedat, Ze ju posunie na zaciatok radu,
kedze tabulka je v tomto momente symetrickd. Ak bude nasledne Martin pokradovat striedavym vyberanim 1013 a 1012,
a to konkrétne 1012-krat, tak minca ur¢ite navstivi vSetky policka po 1013. poli¢ko. Ak si zarovein uvedomime, Ze minca pri
presunoch o 1013 poli¢ok doprava navstevuje postupne aj zvysnych 1012 poli¢ok napravo od stredu (postupnost navstivenych
policok bude: 1,1014,2,1015,...,1011, 2024, 1012, 2025, 1013), tak moZeme vyhlasit, Ze Martin tymto spdsobom vie zaistit,
aby minca navstivila vSetky policka.

Komentar

Niekolkym z vas sa bohuZial podarilo najst rieSenie len pre najmenej 11 &isel. Musime v8ak uznat, Ze malo velmi pekni
myslienku spojent so zapisom ¢isla v binarnej stustave, resp. ako sacet mocnin dvojky. Nebola to ale spravna cesta pre rieSenie
tejto tlohy. Ostatna vicsina rieSitelov nasla, aké dve ¢isla st Martinovi dostacujuce. Aj tu sa vSak naslo par nedostatkov,
napr. ste neukazali, Ze jedno ¢islo by Martinovi naozaj nestacilo alebo ste nespomenuli, preco ¢isla 1012 a 1013 nedovoluju
Robke vyberat si smer pohybu.

3 Opravoval: Matas Masrna I
o Pocet rieSeni: 21 NajkrajSie rieSenia: Ala Balintova a Michal Vodicka alal._H_B

Dokazte, Ze pre vietky kladné celé ¢isla n plati, Ze pocet delitelov &isla n konciacich cifrou 1 alebo 9 je rovnaky alebo vAGSi
ako pocet delitelov &sla n kondiacich cifrou 3 alebo 7.

Riesenie
Najprv urobme niekol'ko doleZitych pozorovani.

Rozdelme si cifry na tri skupiny. Do skupiny a budi patrit cifry 1 a 9, do skupiny B cifry 3 a 7 a do skupiny C cifry 0, 2,
4, 5, 6 a 8. Dalej si uvedomme, Ze poslednu cifru stc¢inu ovplyviiuju iba posledné cifry ¢initelov a sledujme, ¢o sa stane, ak
vynasobime dve &isla, na zéklade skupin, do ktorych patria posledné cifry tychto dvoch ¢isel.

Pokial aspofi jedno z ¢éisel konéi na cifru zo skupiny C, potom aj su¢in bude zo skupiny C (pretoZe ak aspoii jedno z ¢isel je
parne alebo delitelné piatimi, bude to platit aj o sucine).

Na sledovanie spravania vysledku nasobenia dvoch ¢isel, z ktorych ani jedno nekonéi na cifru zo skupiny C, si pomézeme
tabulkou. V kazdom poli¢ku je poslednéa cifra sac¢inu danych dvoch cifier a skupiny cifier st farebne oddelené.
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Pokial jedno z ¢isel kon¢i na cifru zo skupiny A, saéin bude konéit na cifru z tej skupiny, z ktorej je posledné cifra toho
druhého ¢isla.

A pokial jedno z &isel konéi na cifru zo skupiny B, tak ak druhé &slo konéi na cifru zo skupiny A, saéin bude konéit na cifru
zo skupiny B, a naopak ak druhé &slo konéi na cifru zo skupiny B, staéin bude kon¢it na cifru zo skupiny A.

Dalej pozorujeme ako vznikaju delitele ¢isla. Mame ¢islo n a prvocislo p, ktoré je s ¢islom n nestudelitelné, a teda sa
nenachadza v jeho prvoéiselnom rozklade. Potom &islo np® buda delit vietky delitele &isla n a k tomu este vietky delitele
¢isla n vynasobené p, vietky delitele &isla n vynasobené p? a tak d'alej az po vietky delitele &isla n vynasobené p”.

Teraz uz méame vSetko na to, aby sme sa na tlohu pozreli pomocou matematickej indukcie, a to cez pocet prvociselnych
delitelov ¢isla (pocet roznych prvocisel v jeho prvociselnom rozklade). Predpokladajme, Ze pre ¢islo n plati, Ze pocet jeho
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delitelov konéiacich na cifru zo skupiny a je vacési alebo rovny poc¢tu jeho delitelov konciacich na cifru zo skupiny B
a dokazme, Ze ak ho vynasobime &islom p*, kde p je prvoéislo nestudelitelné s n, takze vlastne ak priddavame nové prvoéislo
k jeho prvociselnému rozkladu, bude nerovnost stale platit.

Pokial p koné¢i na cifru zo skupiny C, vznikni iba nové delitele konciace na cifry zo skupiny C, ktoré ni¢ nezmenia na
pravdivosti nerovnosti.

Pokial p konéi na cifru zo skupiny A, tak aj v8etky jeho mocniny konéia na cifru zo skupiny a a preto vSetky novovzniknuté
delitele budia stc¢inom delitela n a ¢isla konéiaceho na cifru zo skupiny A. Teda budii mat poslednu cifru takej skupiny,
ako mal povodny delitel n. Z toho vyplyva, Ze ak nerovnost platila pre povodnych delitelov n, bude platit aj pre vSetkych
novych delitelov.

A pokial p konéf na cifru zo skupiny B, potom p? konéi na cifru zo skupiny A, p? zase na cifru zo skupiny B atd’. Novovzniknuté
delitele budu v pripade neparnych mocnin p sti¢inom delitela n a ¢isla konéiaceho na cifru zo skupiny B a v pripade parnych
mocnin p suc¢inom delitela n a ¢isla kondiaceho na cifru zo skupiny A.

Preto v pripade neparnych mocnin p ak povodny delitel konéil na cifru zo skupiny A, novovzniknuty delitel bude koncit na
cifru zo skupiny B a naopak ak povodny delitel koncil na cifru zo skupiny B, novovzniknuty delitel bude kon¢it na cifru zo
skupiny A. a v pripade parnych mocnin p bude posledna cifra novovzniknutého delitela rovnakej skupiny ako pévodného
delitela. MoZeme si teda v&imnut, Ze prenasobenim vSetkych povodnych delitelov dvoma za sebou idtcimi mocninami p
(jednej parnej a jednej neparnej) dostaneme presne rovnako vela delitelov konciacich na cifru zo skupiny a a konciacich na
cifru zo skupiny B (tie, ktoré konéia v jednej z tych mocnin na cifru zo skupiny A, buda v tej druhej koncit na cifru zo
skupiny B a naopak).

Ked si uvedomime, Ze povodné delitele st vlastne delitele, ktoré vznikli pomocou p®, mézeme povedat, Ze vietkych delitelov
obsahujtcich neparnu mocninu p je nanajvys tolko isto, ako delitelov obsahujtcich parnu mocninu p, lebo neparnych mocnin
¢isla je nanajvys tolko, ako parnych (vratane 0). Predpokladali sme, Ze pre delitele n, teda pre delitele s p°, plati nerovnost
zo zadania. TakZe plati aj pre delitele s akoukol'vek parnou mocninou p, a teda aj dokopy pre vietky delitele np”.

Dokéazali sme, ze ak nerovnost plati pre nejaké ¢islo, bude platit aj po tom, ¢o ¢islo vynasobime akoukolvek mocninou
akéhokol'vek prvodisla, ktorym este nie je delitelné. Preto kedze pre ¢islo s 0 prvociselnymi delitelmi (teda pre ¢islo 1)
nerovnost plati, bude platit pre vSetky kladné celé &isla.

4 Opravovali: Martin Kop&any a Michal I'kovic I
o Pocet rieSeni: 18 Najkrajsie rieSenia: Magdaléna Skriabova a Michal Vodicka e _me.

Pre kazdé kladné celé ¢islo k vacsie ako 1 nech p(k) je najvacsi prvociselny delitel ¢isla k. Dokézte, Ze existuje nekonecne
vela celych &isel n vacsich ako 2 takych, ze

(p(n+1) = p(n)) (p(n) — p(n — 1)) > 0.

RieSenie

Dve po sebe iduce &isla st nesudelitelné, takze plati p(n) # p(n + 1), teda rovnost v podmienke nikdy nenastéva.

Ulohu dokaZeme sporom. Predpokladajme, Ze existuje len kone¢ne vela takych n, ze (p(k + 1) — p(k))(p(k) — p(k — 1)) > 0.
Vsimnime si, Ze nejaké také &islo existuje. Je nim napriklad ¢islo 9. Bude teda existovat aj najvicsie ¢islo IV, pre ktoré je
podmienka splnena, a teda pre vietky kladné celé ¢isla k > N uz plati (p(k + 1) — p(k))(p(k) — p(k — 1)) < 0. KedZe stgin
dvoch zatvoriek je zaporny, tak nutne jedna musi byt kladné a druha zaporna. TakZe bud p(k — 1) > p(k) < p(k+ 1), alebo
p(k = 1) <p(k) > p(k +1).

Nech N’ je najmensie prirodzené ¢islo viacsie ako N také, ze p(N' — 1) > p(N') < p(N' +1).

Z predoslého odseku bud plati, ze p(N') > p(N’' + 1) < p(N’ + 2) alebo p(N') < p(N' + 1) > p(N' + 2).

Prvia z tychto moznosti vylucuje predpoklad p(N') < p(N' 4 1). TakZe musi platit, ze p(N') < p(N' + 1) > p(N' + 2).
Analogicky p(N' + 1) > p(N' 4+ 2) < p(N’ + 3). Indukciou vieme dokazaft, Ze pre vietky kladné celé ¢isla I plati, ze p(N' 4+
20—-1)>p(N' +2) <p(N'+20+ 1) ap(N'+(2l+1) - 1) <p(N'+ 20+ 1)) >p(N' + (21 +1) + 1).

Tym padom p je funkcia ktora od nejakého bodu striedavo stupa a klesa a N’ + 21 st body, kde je ,dole* a N’ + 2] + 1 st
body, kde je ,hore“.

Vieme, Ze existuje nejakd mocnina dvojky vicsia ako N'. Tiez vieme, Ze pre vSetky prirodzené ¢&isla m plati p(2™) = 2.
KedZe 2 je najmensie prvocislo a 2™ —1,2™+1 st obe neparne a vadsie ako 1, nutne musi platit p(2™—1) > p(2™) < p(2™+1).
Teda ¢islo 2™ sa musi rovnat ¢islu N’ + 2[ pre nejaké prirodzené &islo 1.

7 toho vyplyva, Ze ¢islo N’ je parne a ze od bodu N’ maju vSetky parne ¢isla funként hodnotu mensiu ako okolité ¢isla
a vSetky neparne ¢isla funkéna hodnotu vacsiu ako okolité &isla.
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Pozrime sa na ¢islo 3™. KedZe je to nepéarne &islo, tak nutne p(3™ — 1) < p(3™) > p(3™ + 1). Ale kedZe p(3™) = 3, tak
nutne p(3™ 4+ 1) = 2 = p(3™ — 1). To modZe nastat iba pre m = 1, pretoZe mocniny dvojky vicsie ako 2 st od seba vzdialené
minimalne 4. TakZe sme nasli spor, ¢im sme dokézali, Ze existuje nekonecne vela n spliajacich podmienky zo zadania.

Opravovali: Erik Novak a Lubomir Vargovéik I
e Pocet rieSeni: 7 Najkrajsie rieSenie: Oliver Seman [ I

Nech k je pevna kruznica so stredom S a polomerom r. Nech B a C' st dva rozne pevné body na k. Nech A je pohyblivy
bod na k, odlisny od B a C. Nech P je bod taky, Ze stred usetky SP je A. Priamka prechédzajica bodom S a rovnobezna
s priamkou AB pretina priamku prechadzajicu bodom P a rovnobeznu s priamkou AC v bode D.

a. Dokazte, ze ked sa bod A pohybuje po kruznici k (okrem bodov B a C'), bod D le7i na pevnej kruznici, ktorej polomer
je Vvacsi alebo rovny 7.

b. Dokéazte, Ze rovnost v Casti a. nastane prave vtedy, ked je tsetka BC priemerom kruZnice k.

RieSenie

Zostrojme bod E, ktory je stredovo siimernym priemetom bodu S cez bod C. Usecka AC' je strednou prieckou trojuholnika
PES, pretoze priamky AC a PD st rovnobezné a plati |SC| = |CE| a |SA| = |AP|. Z toho vyplyva, Ze priamka PD
prechadza aj bodom FE.

Povedzme, ze uhol BAC mé velkost x ked sa bod A nachadza na kratSom obliku kruZnice k rozdelenej bodmi BC'. Z vety
o obvodovom uhle toto plati pre vSetky vyskyty bodu A na tomto kratSom obliku. V pripade, Ze sa bod A bude nachadzat
na dlhsom obliku kruznice k, bude |[<BAC| = 180° — x.

V pripade, Ze sa bod A nachadza na dlhSom obliku a bod D je v rovnakej polrovine tvorenej priamkou SE ako bod B (obr.
1), je uhol SDE doplnkovym k uhlu BAC (ktory méa teraz velkost 180° — z), teda |[<SDE| = z. V druhom pripade, ked je
A na dlhSom obliku a D v opaénej polrovine ako B (obr. 2), st uhly BAC a SDFE sthlasné (a teda maju rovnaki velkost),
pretoze priamky AC a PFE st rovnobezné. Takze |[<BAC| = |[<SDE| = 180° — z.

V opacnom pripade, ked sa bod A nachadza na kratSom obluku a bod D je v rovnakej polrovine ako bod B plati, Ze uhly
BAC a SDEFE su sthlasné (analogické k obr. 2). |<BAC| = |<SDE| = z. V pripade, Ze A je stale na kratSom obluku, ale
bod D sa nachédza v opacnej polrovine, sa uhol SDFE stane doplnkovym k uhlu BAC, teda ma velkost 180° — = (analogické
k obr. 1).

Obr. 2 |

Vsimnime si, Ze ak je bod D na jednej strane priamky SE, tak uhol SDFE mé velkost x a ak je na druhej strane, ma velkost
180° — z. Z vety o obvodovom a stredovom uhle tym padom vyplyva, ze D musi lezat na kruznici, ktorej tetivou je tisecka



2024/2025 6 STROM

SE (nazvime ju kp). Z prvého odseku vieme, 7ze |SC| = |SE| a zo zadania, ze SC je polomerom k, takze |SE| = 2r.
Kedze SE je tetivou kp, tak polomer ry, musi byt vacsi alebo rovny dlzke tetivy, ¢o sme cheeli dokazat.

Na to, aby nastala rovnost medzi dlzkami polomerov oboch kruznic, musi tetiva SE byt zarovei priemerom kp. Z Talesovej
vety potom vyplyva, Ze uhol SDE je vidy pravy, ¢o ale znamend, Ze aj uhol BAC bude vZdy pravy. Tym padom (opit
z Télesovej vety) musi byt tsecka BC' tiez priemerom kruZnice k.

6 Opravovali: Lucia Chladna a Richard Vodicka I
e Pocet rieSeni: 13 Najkrajsie rieSenie: Michal Ferdinandy I__.I__._

Dokazte, ze pre vietky kladné celé ¢isla x < y plati

yY y! yY
> > .
e (y—x)v=2) T xly—x)! T 2 (y—x)vT)(y + 1)

RieSenie

Ulohu si rozdelime na dve ¢asti. Za¢nime nerovnostou nalavo. Uvedomme si, Ze vyraz v strede je rozpisané kombina¢né &islo
(z) Po vynasobeni menovatelom na l'avej strane teda dostavame:

(Y
y' > ety o)t
€T

Teraz si v8imnime, Ze y¥ = (x + (y — x))¥. Tento vyraz vieme podla binomickej vety rozpisat nasledovne (kedze y € Z):

(@ +(y—2)’= (g) 2%(y — )’ + @) ely—ao)r "+ <z> 2y —a)° = zy: (i’) 2y — )V

=0

Podmienky y > = a y,x > 0, nAm zaru¢uja kladnost kazdého z &lenov tejto sumy (kombinaéné ¢isla st totiz zrejme kladné).
Vieme tak povedat, Ze hodnota tejto sumy bude ostro vi¢gia ako hodnota jedného z jej ¢lenov. Napriklad aj toho pre ¢ = x
(ktory naozaj méame, kedZe prechadzame cez vietky ¢ od 0 po y a y > x > 0). Z toho méame

T

P (o () = Z ()t —art> (1) oty =y

¢o bolo treba dokazat.

Pre dokaz pravej nerovnosti opat najprv upravme vynasobenim x*(y — )Y~ a rozpiSme y¥ cez binomicka vetu:

7 yY Yo ()at(y —x)vt
Yy J)T(y _ x)y—z > Y — i=0 (z) (y )
T y+1 y+1

Pravu stranu si teraz vieme interpretovat ako aritmeticky priemer y + 1 kladnych ¢lenov nasej sumy. Ak vSetky ¢leny tejto
sumy nemaju rovnaka hodnotu, tak jej najvacsi ¢len bude vacsi ako ich aritmeticky priemer (ak by boli vSetky rovnaké, bol
by samozrejme iba va¢si alebo rovny, ¢o nam nebude stacit). Lavi stranu vieme interpretovat ako jeden ¢len tejto sumy pre
i = x. Stadi teda ukazat, Ze tymto najvacsim ¢lenom je prave tento clen.

Ukéazat, ze vSetky ¢leny nie st rovnakeé, je jednoduché. Zoberme si napr. ¢leny pre ¢ = 0 a ¢ = 1 (ktoré urcite mame, lebo
y > 0=y > 1) a uvazme ich rovnost:

()t =ar = (V) ety -

L1 (y =) =ya(y — )"
y—z=yr
y—x
y
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Delili sme iba kladnymi ¢islami. Av8ak vdaka x > 0 plati y — x < y, teda

Yy—x
Y

<1

¢o je jasny spor. VSetky Cleny teda rovnaké byt nemozu.

V druhom kroku ukazme, Ze nas vybrany ¢len je naozaj ten najvacsi. Pozrime sa teda, kedy je ktory z dvoch po sebe idicich
Clenov (pre i =k a i =k + 1) vacsi:

Yy Y
<k>(y 2> ()"
y! !
R P VA el yare Ty proy g y T
y— x
y—k  k+1
yvk+y—axk—z>yxr —zk
k>7yx+x—y
k>:c+ﬂ

Y

Vsetky tpravy boli ekvivalentné, takze tato podmienka pre k je aj postacujuca. a kedze 0 < x < y, tak 0 > "Ly;y > —1, ¢o
kvoli k € Z znamen4, Ze nam staci uvazovat k > x. Teda pre vSetky k > = je (k + 1)-vy ¢len vacsi ako k-ty, a naopak pre
vietky k < z je (k + 1)-vy ¢len mensi/rovny ako k-ty. Z toho vyplyva, Ze naSe ¢leny tvoria neklesajicu postupnost az po
k = x, a odvtedy uz klesaja. TakZze z-ty ¢len je naozaj najvacsi z nich, teda podla tvah vysSie plati aj prava nerovnost, ¢o
bolo treba dokézat.
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Konecné poradie letného semestra 49. roc¢nika

Poradie | Meno a priezvisko Ro¢nik | Skola PS|1. 2. 3 4. 5 6.|H| CS
1. Richard Semanisin 78 GAlejJKE 519 9 9 9 9 9 |0]108
2.-3. Magdaléna Skriabové S1 GPostKE 5419 7 9 9 - 70104
Gregor Cernicky S1 GPostKE 5019 9 6 9 9 9 |0|104
4.-5 Michal Ferdinandy S2 GPostKE 48 19 9 9 9 - 9|0 102
Oliver Seman S3 GAlejKE 5319 9 9 9 9 40102
6. Jan Meteiiko S1 GPostKE 5419 9 - 9 - 9]0/ 99
7. Richard Futas 78 ZPAngKE 519 9 9 9 - -0 98
8. Michal Vodicka S2 GAlgjKE 5019 9 9 9 - -0/ 9
9. Eva Krajciova S3 GAlgjKE 5419 1 8 9 3 9]0 93
10. Nina Hudakova S1 GAlejKE 46 |9 9 - 9 - 4|10 8
11. Alena Chladna 79 GAMCABA | 359 8 9 - 9 -0/ 79
12. Simon Nalevanko S1 GPostKE 4819 8 0 - 0 4]0 | 77
13. Martin Vrba S2 GPostKE 2319 9 9 9 - 0| 70
14. Toméas Sukel S3 GAGLSHE 4719 6 6 - - - [0 68
15. Alenka Balintova S2 BGMHSu¢ 4319 - 9 - 6 -0 67
16. Martina Osuska S2 GJHN3BA 4119 1 9 - - 101 60
17. Lukas Dankanin S1 GPostKE 369 7 - - - - 10|59
18. Richard Prikler S2 GJARMPO |47 (9 1 - - - - 10| 57
19. - 20. | Michal Revicky 79 GJARMPO |28 (9 - 8 2 - 0] 0] 55
Jakub Katrak 79 ZPoliKE 2009 8 - 9 - - ]0| 55
21. Lukas Paska S1 GPostKE 819 9 1 6 - 0]0] 52
22. Filip Findorak S3 GSrobKE 4219 - - - - 0| 51
23. Sarah Klopstock S2 SpMNDaG | 329 - 9 - - - 1]0]| 50
24. Lucia Sebové S2 GPostKE 7|9 6 - 9 - 3]0 47
25. - 26. | Livia Lukacova S1 GSrobKE 3910 6 - - - 0| 45
Martin Dudjak S3 SMl1adPP 369 - - - - - 10] 45
27. - 28. | Sophia Sotakova S1 GAGLSHE 3419 - - - - - 10 43
Jakub Stramba S1 GSrobKE 30 8 - - - - [0 43
29. Livia Suskova S1 GPostKE 3 |- 7 - - - - 10| 42
30. Marie Kasalova S1 GJGJPha 3119 - - - - - 107 40
31. Janka Urbénova S2 GAlejKE 219 1 3 3 - -101 39
32. Jakub Tomasz 78 ZKrodKE 27179 - - - - 0101 36
33. - 35. | Nina Anna Betakova S3 GAGLSHE 919 6 1 - - -]101] 35
Samuel Sandor S3 GPostKE 3 |- - - - - -10] 35
Veronika Jakabova S3 GAlejJKE 269 - - - - -10] 35
36. Ondrej Toth S2 SPITKM 21| - 8 - 2 - - ]10] 31
37. Zoja Poliakova S3 GJGTBB 90 1 2 7 - -101] 29
38. Adam Horvath 78 GAlejKE 25 (- - - - - - 101 25
39. - 40. | Tomé&s Lang S2 SPTechSN 613 1 - - - -]101] 20
Matej Kurbel S3 GAMerTT 20 - - - - -101] 20
41. Daniel Ryan Takac S1 GAlejKE 8- 5 3 - - -[0]19
42. Filip Feher 78 ZPAngKE 8 |- - - - - -10 8
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Nazov: STROM — kore$pondenény matematicky seminér
Cislo 6  Maj 2025 e Letny semester 49. roénika (2024,/2025)
Web: seminar.strom.sk
E-mail: seminar.strom@strom.sk
RieSenia: Prijimame odovzdanim na webe a v pripade poruchy stranky na adrese

riesenia.strom@strom. sk.
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