
31.roèník ⋆ 4.leták

Milý øe¹iteli,

pøi¹lo druhé pololetí a s ním pøi
hází i dal¹í série plná nový
h zajímavý
h pøí-

kladù prolo¾ený
h pokraèováním Jirkova velkého matemati
kého dobrodru¾ství.

Tak nesmutni nad roztátým snìhem a u¾ij si novou sadu zábavy.

Zadání úloh

Jirka se propadal rozmìry. Okolí samovolnì pro
házelo skrze dimenze, z osmé do druhé

a do patná
té. Protínají
í se rovnobì¾ky se pøekru
ovaly v pøímoúhlé trojúhelníky, pí se

rovnalo tøem a kladný smìr èíselné osy konèil záporným zlomkem. Jednièka dìlená nulou

se rovnala ètyøi
eti dvìma. Tìsnì pøed probuzením Jirka uvidìl mezi tvary a kon
epty,

pro které ani nenalézal pojmenování, strukturu rozlo¾ení prvoèísel.

V¹e
hno zmizelo, kdy¾ otevøel oèi

a zaostøil na trámy nad sebou. Z tì
h

pomalu odpadávala zrnka pra
hu tøpy-

tí
í se v tenký
h paprs
í
h slun
e, které

pronikaly ¹tìrbinami ve stropì. Stu-

dená podlaha Jirku donutila posadit se

a poøádnì se rozhlédnout. Nejdøíve se

v pøítmí nemohl zorientovat, ale tohle

místo mu pøi¹lo povìdomé.

Kvùli 
hladu ho nìkdo navlékl

do zimního obleèení a zabalil ho nìko-

lika opeli
hanými dekami. Byl si
e uvnitø, ale zdi mìly nejspí¹ sotva ví
e ne¾ esteti
kou

funk
i, proto¾e 
ítil na na tváøí
h prùvan. Ta místnost byla velká skoro jako ¹kolní aula,

urèitì by se ani nedala poøádnì vytopit.

Jirkùv pohled zavadil o podstave
 na knihu nedaleko od místa, kde le¾el. Vypadalo

to, ¾e na nìm le¾í tlustá èerná kniha, pøivázaná øetìzy. Jakkoliv byl Jirka zvìdavý, 
htìl

se odsud dostat 
o nejdøíve. Zvedl se a vydal se hledat únikovou 
estu. U vý
hodu z míst-

nosti mu do¹lo, kde to vlastnì je. Byl tady jen jednou, na pùdu gymnázia studenty jen

tak nepou¹tìjí.

Ry
hle bì¾el smìrem, kde podle toho, 
o si pamatoval, mìly být dveøe zpátky

do ¹koly. Dveøe tam byly, ale klíè nemìl. Zoufale zkou¹el bu¹it, ale ve vr
hní
h pat-

re
h ¹koly u¾ nejspí¹ nikdo nebyl. Ani ¾ádný matemati
ký trik nefungoval, nemohl se

poøádnì soustøedit.

Nezbývalo mu ni
 jiného ne¾ se vrátit do místnosti, kde se probudil. Jakmile vstoupil,

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove




2 4.leták | 31.roèník(2018/2019) | KoKoS

znovu se mu v zorném poli objevila ta èerná kniha. Zkusil od ní odrthnout oèi, ale i kdy¾

se sna¾il dívat jinam, stále se díval na ni. Otoèil se k ní zády a opìt ji na¹el pøed sebou.

Udìlal krok vzad, ale posunul se dopøedu. Zaèínal mít závra». Mrknul a objevil se pøímo

pøed podstav
em.

Ta kniha byla vázaná v èerné kù¾i zdobené støíbrnými obraz
i. Ve støedu pøebalu

bylo napsáno MAT EMAT ICON . K podstav
i byla pøikována te¾kými øetìzy se sta-

romódním kladkovým zámkem, který v¹ak nemìl klíèovou dírku. Jirka se ho opatrnì

dotkl, ani nevìdìl proè.

V pra
hu okolo nìj se najednou utvoøila geometri
ká struktura. Jemnì svìtélkovala

roztodivnými barvami. Jakoby odnikud se ozval hlas su
hý jako papír a ti
hý jako ¹eve-

lení listù ve vìtru.

Úloha 1. (9 bodù): Jaký je obsah malého trojúhelníku SCATSCB?

C

BA

T

Pc

SCA SBC

|AB| = a = 4cm

|CPC | = v = 6cm

(obrázek je pouze ilustraèní, neza
hy
uje reálné délky stran trojúhelníku ABC)

Jirka odpovìdìl pøíslu¹ným øe¹ením. Zámek se rozpadl, jako by byl z písku. Matema-

ti
on se zaèal tøást, odlétla z nìj mraèna pra
hu, zdálo se, ¾e se sám rozletí. Ozvalo se

¹ustivé vzde
hnuí, v¹e se na vteøinu zklidnilo a pak se stránky knihy s lupnutím otevøely.

þÁ, matematik, jaké to ¹tìstí,ÿ promluvil znova ¹ustivý hlas. þKdopak jsi, èlovíèku?ÿ

þJirka,ÿ odpovìdìl s leknutím. þCo ty jsi zaè?ÿ

þJá jsemMAT EMAT ICON , soubor ve¹kerého matemati
kého vìdìní. Tøes se, neb

stojí¹ pøed nejdùle¾itìj¹í knihou svìta!ÿ

þMá¹ prázdné stránky. To je toho vìdìní tak málo?ÿ nahlédl Jirka do knihy.

þHlupáku!ÿ rozeznìla se místnost výkøikem. þTvá malá mysl by nezvládla pojmout

ani první stránku!ÿ Stránky Matematikonu samy zaèaly listovat závratnout ry
hlostí.

Jirka zahlédl shluky rovni
 a obrázkù, ale nedokázal po
hytit ni
.

þNi
ménì,ÿ uklidnila se kniha a promluvila zamy¹lenì, þpodaøilo se ti uvolnit mì

a za to má¹ mùj vdìk. Ne¾ ti v¹ak odhalím kterékoliv se svý
h tajemství, musím vìdìt,

¾e jsi opravdu s
hopen takové vìdomosti pojmout. Kde ¾e to jsme? Ah, vzpomínám si,

na pùdì gymnázia.ÿ
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Úloha 2. (6 bodù): Støe
hu gymnázia tvoøí 4 stejné rovnoramenné li
hobì¾níky

a jeden ètvere
. Ka¾dý li
hobì¾ník je úhlopøíèkou rozdìlený na 2 èásti, men¹í z ni
h

má obsah 6,76m

2

, tj. stejný obsah jako horní ètvere
. Del¹í základna li
hobì¾níku

je dvakrát del¹í ne¾ jeho rameno. Vypoèti povr
h 
elé støe
hy.

þInu, nejspí¹ bude¹ 
hytøej¹í ne¾ ti, 
o se tu obèas objeví. Ti jsou sotva s
hopní ná-

sobit. Jsi pøipraven na svou odmìnu?ÿ

Døíve ne¾ stihl Jirka 
okoliv odpovìdìt, zaklapnul se Matematikon s hlasitým lupnu-

tím a tøesknutím se znova otevøel na popsané dvoustrán
e. Rovni
e a náètrky zazáøily

èerveným svìtlem, které Jirkovi málem vypálilo sítni
i.

Pøekvapením upadl na zem a zakryl si oèi. V hlavì mu zaèaly bìhat vzor
e a výrazy,

nekoneèné rozvoje a jiné podivnosti. Ztratil pojem o èase, ale byl si jistý, ¾e na podlaze

le¾el s
houlený v klubíèku alespoò pùl hodiny.

þAle no tak, nebuï sleèinka,ÿ ozvala se pak kniha.

þCo to bylo?ÿ

þSnad jsi neèekal, ¾e tì nì
o budu uèit normálnì. Jsem si
e mluví
í kniha, ale nemám

èas poøádat pøedná¹ky.ÿ

þMìlo by se nì
o zmì-ÿ V tu 
hvíli se Jirka koneènì rozkoukal. V¹e
hno se zdálo být

ví
eménì stejné, ale ne úplnì. Najednou vidìl, 
o nejspí¹ vidìli Max a Magda.

Udìlal krok vpøed. Objevil se u kraje místnosti. Udìlal krok stranou. Objevil se

pøímo pøed knihou.

þAh, dílo se oèividnì povedlo.ÿ

þMù¾e¹ mì nauèit ví
?ÿ

þHehehe, samozøejmì.ÿ Kdyby mìl Matematikon hrdlo, smál by se hrdelním smí-


hem. þTakhle jednodu
hé to ale nebude. Nemù¾u na tebe prostì pøenést v¹e
hno.

Ze¹ílel bys. Mysl je tøeba trénovat, aby se stala silnìj¹í. Nepøesuneme se na nìjaké pøí-

jemnìj¹í místo? Tady je to tak ponuré.ÿ

þU¾ jsem zkou¹el se odsud dostat.ÿ

þTo mo¾ná, ale to bylo pøed tím, ne¾ jsem tì tro
hu vylep¹il.ÿ Jirka si byl jistý,

¾e sly¹el v tónu knihy úsmìv. Ostý
havì nabral Matematikon do náruèe a udìlal krok

vzad.

∗ ∗ ∗

Objevil se pøímo ve vestibulu. Za okny zaèalo zapadat slun
e. Chtìl s Matematiko-

nem zajít za Maxem nebo Magdou, ale u¾ teï sotva stíhal vlak. Staví se za nimi zítra.

V ¹atnì ze sebe shodil 
izí obleèení, knihu navzdory jejímu protestování strèil do batohu

a vydal se smìrem na nádra¾í.

Cestou pøe
házel námìstí. Musel se tváøit 
o nejví
 nenápadnì. Na obøí místní ¹a-


hovni
i hrála skupina èernì odìný
h studentù podivnou verzi ¹a
hu.

Úloha 3. (7 bodù): Na ¹a
hovni
i 8×8 stojí 42 vì¾í. Doka¾te, ¾e z ni
h lze vybrat

6, které se vzájemnì neohro¾ují. Jaký by byl minimální poèet vì¾í, aby ¹lo vybrat

4, které se vzájemnì neohro¾ují?

Námìstí se mu povedlo obejít a vlak mu na¹tìstí neujel.
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þMohl bys mì odsud vyndat?ÿ ozvalo se z batohu. Jirka Matematikon vyndal a po-

lo¾il na stolek pøed sebou.

þU¾ mì tam nikdy nedávej. A 
o teï, 
htìl by ses dozvìdìt dal¹í tajemství?ÿ

þNe ¾e by
h ne
htìl, ale rad¹i by
h tì nejdøív ukázal Maxovi a Magdì. Poøád nevím,


o jsi zaè.ÿ

þNeeee, to není tøeba. Copak o mnì musí nìkdo vìdìt? Ne
hme si to mezi námi.ÿ

þCo má¹ proti ostatním lidem?ÿ

þVí¹ jak dlouho jsem na té pùdì trèel? Jenom proto, ¾e jsem nìkoho odmítal poslou-


hat.ÿ

þKoho?ÿ

þNìjakého hlupáka navleèeného v bílém prostìradle. Sotva umìl spoèítat objem koule

a 
htìl po mnì má nejslo¾itìj¹í tajemství. Taková nehoráznost!ÿ

þA 
o s tebou mám teï dìlat?ÿ

þNe
h si mì, studuj se mnou a nakone
 strèí¹ v¹e
hny ty hlupáky do kapsy.ÿ

þJe¹tì se rozmyslím.ÿ

þNerozmý¹lìj se dlouho. Hmmmmm, u¾ jsme dlouho nemìli ¾ádnou úlohu. Je tøeba

se udr¾ovat ve støehuÿ

Úloha 4. (6 bodù): Doka¾te, ¾e pro ka¾dé pøirozené èíslo n platí: 6/(n3

+11n)

∗ ∗ ∗

Dal¹í dva mìsí
e trénoval Jirka jak s Magdou a Maxem ve ¹kole, tak doma s Mate-

matikonem. Na jeho doporuèení se o knize nikomu nezmiòoval.Kdy¾ Maxovi vyprávìl

o svém matemati
kém duelu s ®ofkou, pokáral ho Max, ¾e se do takový
h vì
i nemá

pou¹tìt. þDuely jsou dìtinská zábava a nerozvá¾né nebezpeèí, radìji se ji
h straò.ÿ

Ve studiu postupoval ry
hle, Magda ho èasto 
hválila. Z Matematikonu se dozvídal

samá podivná tajemství. Byl si jistý, ¾e ani jeho dva mentoøi takové vì
i neumí. O svém

pùvodu èi historii byla v¹ak kniha zamlklá a ry
hle mìnila téma, dokud v¹ak Jirkovi

poskytovala vìdìní, nemìl si proè stì¾ovat.

Jednoho dne se Matematikon zeptal: þCo jsou vlastnì ti Magda a Max zaè? Nìja
í

zap¹klí støedo¹kol¹tí uèitelé?ÿ

þNe, jsou mnohem mlad¹í. Myslím, ¾e jsou dokon
e i studenti, i kdy¾ jsem je ve ¹kole

poøádnì nevidìl. Vìt¹inu èasu tráví v takové malé zenové zahrád
e hluboko pod ¹kolou.ÿ

þAle, nepovídej,ÿ za¹ustila kniha zamy¹lenì stránkami. þTahle zenová zahrada, tam

s nimi studuje¹?ÿ

þObèas s nimi, obèas mì tam ne
hají samotného.ÿ Matematikon znova za¹ustil, nyní

vzru¹enì.

þTo zní jako skvìlé místo na studium, vezme¹ mì tam nìkdy?ÿ

þJasnì, proè ne.ÿ

Druhého dne tak Jirka na
pal Matematikon do batohu a vyrazil do ¹koly. Kniha si

si
e nìkolikrát postì¾ovala, ale jinak byla mnohem ti¹¹í ne¾ obvykle. Pøes výuku ji radìji

ne
hal ve skøíò
e, nikdo ne
h
e vysvìtlovat, proè mu v hodinì zvoní mobil, nato¾ proè

mu v hodinì mluví kniha.

Po poslední hodinì se do skøíòky vrátil a i s Matematikonem ¹el do matemati
ké
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tøídy. Pro jistotu zamknul dveøe a zatáhl ¾aluzie, u¾ si nemohl být jistý, ¾e ho ve ¹kole

nikdo nesleduje.

þTohle nevypadá mo
 jako zenová zahrádka.ÿ

þP¹t, tam se teprv dostaneme,ÿ øekl Jirka a poklepal na tabuli.

Úloha 5. (8 bodù): Máme èísla na tabuli od 1 do 2019. Vyberu v¾dy 2 èísla a ty

od sebe odeètu. Lze na kon
i dostat èíslo 1?

Jakmile Jirka problém vyøe¹il, tabule se od-

sunula a stìna za ní taky. S knihou v náruèí za-

èal sestupovat po známém s
hodi¹ti do útrob

¹koly.

þUf, tak neelegantní øe¹ení, zbyteèné 
ho-

zení,ÿ zaèal mrmlat Matematikon. þPøitom by

staèilo jen pár malý
h vylep¹ení.ÿ Takhle po-

kraèoval 
elou 
estu a¾ dolù. Jakmile ve¹li do

zahrady, nad¹enì za¹ustil. þAno, ano, vskutku

skvìlé místo na studium.ÿ

Bez varování se Jirkovi vytrhl z ruky a pøe-

letìl na kámen uprostøed místnosti. ©tìrk na podlaze zaèal okam¾itì reagovat a formovat

vzore
.

þMmmmm, èas na matematiku.ÿ

Úloha 6. (6 bodù): Na kru¾ni
i k s prùmìrem |AB| a støedem S le¾í bod C.
Ne
h» jsou body K, L po øadì støedy úseèek BC, CA. Urèi velikost úhlu |∡KSL|

Jirka velikost úhlu bezmy¹lenkovitì urèil. Hned toho ale litoval. Matematikon se zaèal

ïábelsky smát. Celé okolí se zaèalo tøást.

þAno. . . ANO! Vskutku! Èas na POØÁDNOU matematiku!ÿ

Øe¹ení úloh 4. série posílejte do 25.3.2019 na známou adresu:

KoKoS

Gymnázium Mikulá¹e Koperníka

17. listopadu 526

743 11 Bílove
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Autorská øe¹ení 3. série

Úloha 1.

Pokud v trojúhelníku STU vedeme vý¹ku v na jeho základnu, která je takto

spoleènì s ∡UST pùlena, vznikne pravoúhlý trojúhelník. Mù¾eme tak pomo
í

goniometri
ký
h funk
í dopoèítat velikost polomìru kru¾ni
e.

sin 56

◦
=

protilehlá odvìsna

pøepona

r =

3

sin 56

◦

r = 3, 6187
m

Aby
hom urèili obsah ¹edý
h plo
h z obrázku, je tøeba odeèíst od obsahu obdél-

níku obsah dvou kru¾ni
. Víme, ¾e strana b je rovna prùmìru kru¾ni
e d(= 2r) a
strana a = 4r, vypoèítáme tak obsah obdélníku.

S
1

= ab

S
1

= 8r2 = 104, 757
m2

Víme, ¾e obsah kru¾ni
e S
2

= πr2, po dosazení nám vyjde, ¾e S
2

= 41, 138
m2

S = S
1

− 2S
2

= 22, 4812
m2

Zuzka

Úloha 2.

Je-li karet v balíèku 52, nejhor¹í mo¾nost pro nás nastane, jestli¾e po vyta¾ení

48 z ni
h mají ètyøi zbývají
í karty v balíèku stejné èíslo, a tak nám urèitì teto

èíslo do postupky 
hybí. Po vyta¾ení 49. karty u¾ proto máme jistotu, ¾e mezi

vyta¾enými bude jedna 
elá postupka.

Tomík

Úloha 3.

Øe¹ení je veli
e prosté, staèí vy
házet z pøedpokladu, ¾e pøi ka¾dém tahu se Sleèna

pøesune na políèko opaèné barvy. U ¹a
hovni
e 10×10 jsou barvy protìj¹í
h rohù

shodné a vzhledem k tomu, ¾e ¹a
hovni
e má 100 políèek, na pokrytí v¹e
h by

Sleèna musela provést 99 krokù a tím nutnì skonèit na políèku opaèné barvy ne¾

na jakém zaèínala. Tímto vzniká spor, který dokazuje, ¾e Sleèna nemù¾e dojít z

rohu do protìj¹ího a ¹lápnout na ka¾dé políèko právì jednou.

Ondra

http://kokos.gmk.
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Úloha 4.

Odvoïme vztah pro 
elkový poèet potøesení. Oznaème poèet lidí jako n. Ka¾dý
èlovìk si potøásá rukou s (n−1) lidmi. Dostáváme n ·(n−1) vztahù. Nyní si v¹im-

nìme, ¾e jsme zapoèítali ka¾dé potøesení rukou dvakrát, proto 
elý vztah vydìlíme

dvìma. Dostáváme:

n · (n− 1)

2

= 153

n2 − n− 306 = 0 roznásobíme v kvadrati
kou rovni
i

Zjistíme diskriminant: D = b2 − 4ac = 1 + 1224 = 1225 = 35

2

n
1

= (1 + 35)/2 = 18

n
2

= (1− 35)/2 = −12 záporný poèet lidí nedává smysl

Na matemati
ké konferen
i bylo 18 lidí.

Eli¹ka

Úloha 5.

Kdy¾ rybáø nahodí nástrahu, vytvoøí se kolem ní kruh o polomìru r = 2, 5 m,

v nìm¾ má nástraha úèinnost. My máme za úkol 
elý úsek pokrýt tìmito kruhy.

Aby
hom mìli lehèí pokrývání, deformujme kruh do ètver
e. Tedy do kru¾ni
e

vepí¹eme ètvere
.

Víme, ¾e d = 2r = 5m a je to zároveò úhlopøíèka ve ètver
i. Proto si stranu ètver
e

mù¾eme vyjádøit jako a = (5 ·
√
2)/2.

Vypoèítáme, kolik je potøeba ètver
ù na pokrytí pásu 60 m ×(5 ·
√
2)/2 m.

60

5·
√
2

2

.
= 17 zaokrouhlujeme na 
elá èísla, nebo» pou¾íváme 
elé ètver
e

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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Teï zjistíme, kolik ètver
ù je potøeba na pokrytí pásu 40 m ×(5 ·
√
2)/2m

40

5·
√
2

2

.
= 12 zaokrouhlíme nahoru k nejbli¾¹ímu 
elému èíslu

Máme tedy 17 ètver
ù na délku a 12 ètver
ù na vý¹ku. Celkový prostor zaplníme

12 · 17 = 204 ètver
i.

Nyní pøi
hází na øadu Diri
hletùv prin
ip. Máme 204 polí(ètver
ù), ve který
h

máme 222 ryb. Podle Diri
hletova prin
ipu musí být v jednom ètver
i alespoò 2

ryby. Tímto jsme dokázali, ¾e Petr pøinese 2 kapry na ¹tìdroveèerní veèeøi.

Kuba

Úloha 6.

Oznaème vìk pratety t a vìk prastrý
e s, dále ze zadání víme, ¾e vìk pratety je

mezi 50 a 80 lety 50 < t < 80 a zároveò 50 < s < 80. Seètením získáme, ¾e vìk

pratety a prastrý
e le¾í mezi:

100 < t+ s < 160 (1)

Dále víme, ¾e:

(t+ s) · (s− t) + t+ s = 492

(t+ s) · (s− t+ 1) = 492 (2) po úpravì

V¹imnìme si èlenu vý¹e získaného souèinu (2), pro který zároveò platí podmínka

(1). Jako èlen souèinu je èíslo (t + s) dìlitelem 492. Hledáme takového dìlitele,

který le¾í mezi èísly 100 a¾ 160. 492 = 2·2·3·41·1, dìlitelé: 1,2,3,4,6,12,41,82,123,164,
246,492. Podmínku splòuje èíslo 123:

(t+ s) = 123 (3)

Dosadíme do rovni
e (2):

123 · (s− t+ 1) = 492

3 = s− t po úpravì

Vyjádøíme vìk prastrý
e s = t+ 3, a dosadíme do rovni
e (3):

3 + t+ t = 123

Tak zjistíme, ¾e prateta má ¹edesát a prastrý
 ¹edesát tøi.

©tìpa
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z



8. roèník 9

Výsledkové listiny

Tady najdete jen nìkolik nejlep¹í
h øe¹itelù, pro úplné výsledkové listiny se

podívejte na na¹e internetové stránky.

6. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Mi
hal Madìøiè - 0 - 5 - 2 7 18

7. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Milan Holotòák 7 6 8 5 2 5 33 113

2. Natálie Vylamová 7 6 - 6 9 5 33 95

3. Al¾bìta Sedláèková 7 6 - 4 - 4 21 49

4. Alexandra Seïová - - - - - - 0 32

8. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Vilém Bednaøík 2 6 1 7 6 5 27 111

2. Monika ©tábová 7 6 - 7 - 5 25 109

3. Jana Dreiseitlová 5 6 0 6 2 4 23 97

4. Luká¹ Pohoøelský 7 6 1 6 4 5 29 96

5. Radim Jeøábek 0 6 5 - 6 2 19 72

6. Adam Jemelka 7 - - 7 - - 14 71

7. Linda Tomi¹ová 7 6 2 5 0 - 20 64

8. Jakub Fei
htinger 0 6 1 4 5 2 18 61

9. Aneta Formánková 7 3 1 0 2 3 16 53

10. Karolína Biolková - - - - - - 0 51

11. Alexandra Obra
ajová - - - - - - 0 21

12. Jakub Ma
íèek - - - - - - 0 12

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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9. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Adam Kutálek 7 6 3 6 7 5 34 102

2. Anna Hronová - - - - - - 0 77

3. Lída Kaèenková 4 6 - - - 4 14 50

http://kokos.gmk.
z


